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GLOSARIO

ANÉLIDO: animal vermiforme, de sangre roja y cuerpo blando con anillos o pliegues
transversales.
CLITELIO: abultamiento glandular que determina la madurez sexual de la lombriz y a
su vez, secreta una sustancia viscosa que posteriormente da origen a las cápsulas
donde se alojan los huevos.
EPIFRAGMA: disco de moco incoloro formado cuando el caracol se retrae en los
períodos de hibernación, que al tener contacto con el aire se solidifica.
ERA: porción de tierra en la que se divide el parque de cría, utilizada para la ubicación
de los caracoles, donde se siembra vegetación para la alimentación del caracol y para
el refugio del mismo de la luz solar.
FOTOPERÍODO: período de exposición a la luz.
GASTERÓPODO: molusco cuya cabeza está bien diferenciada del resto del cuerpo,
con concha cónica o arrollada en hélice; no es articulado, su cuerpo es blando y
carece de esqueleto interno.
HEPATOPÁNCREAS: es voluminoso y está compuesto de dos lóbulos; además,
ocupa casi todo el interior de la concha y desemboca entre el estómago y el intestino.
HERMAFRODITA: característica de algunos animales de clases inferiores que tienen
ambos sexos y que pueden fecundarse a sí mismos.
HIGRÓFILO: propiedad de los organismos vivos para adaptarse y permanecer en
medios húmedos.
LUCÍFOBO: fobia a la luz.
METÁMERO: segmento consecutivo dispuesto en sentido longitudinal a lo largo del
cuerpo de un animal de simetría bilateral.
NEONATO: caracol recién nacido o con pocos meses de edad.
OQUEDAD: espacio vacío en un cuerpo sólido.
OPERCULAR: hibernar.
OTOCISTO: órgano auditivo de los animales invertebrados.
OTOLITO: órgano auditivo del caracol

POLISOMBRA: material utilizado para disminuir la incidencia de la luz del sol sobre
los caracoles y para proteger a los mismos de los depredadores.
PURGA: procedimiento que consiste en el vertimiento de agua hirviendo sobre las
baterías en las que se ha presentado mortalidad de caracoles, con el fin de evitar la
propagación de la infección causante de dicha mortalidad.
RÁDULA: órgano masticador encargado de la trituración de los alimentos.
TEGUMENTO: membrana que cubre el cuerpo animal o partes del mismo.
XERÓFILO: propiedad de los organismos vivos para adaptarse y permanecer en
medios secos.

RESUMEN

Para la descomposición y transformación de los residuos orgánicos existe o se aplican los
procesos de compostaje y lombricultura, siendo éste último el más utilizado para
determinado tipo de residuos vegetales, debido a la facilidad de su implementación,
rentabilidad y subproductos. El proceso de helicicultura que consiste en la cría de caracol
terrestre del género Helix aspersa, se ha venido abriendo campo durante los últimos años
en nuestro país. Los principales subproductos obtenidos con esta actividad pecuaria del
caracol son su carne, la Helicina (baba) y su concha apreciable por el contenido de calcio
presente en esta.

Este estudio quiso dar a conocer el proceso de helicicultura e introducirlo como una
alternativa para el aprovechamiento de los residuos orgánicos vegetales. Con este fin se
planteó realizar un estudio experimental comparativo para la descomposición,
transformación y aprovechamiento de estos residuos, por medio de los procesos de
lombricultura y helicicultura.

La metodología consistió básicamente en formar tres réplicas de cada una de las
especies para suministrarles los sustratos planteados al inicio del experimento y que
fueron: Hollejo de papa, Lechuga, Pellejo de Tomate y Zanahoria y la Combinación de los
sustratos cada uno por un período de un mes. Las variables que se tuvieron en cuenta
para analizar en las dos especies fueron la cantidad de sustrato consumido y la
conversión del alimento en heces o en humus respectivamente. Se realizó un análisis de
Varianza de Doble Vía (ANOVA), donde se evidenció para las dos especies la existencia
de un solo patrón de consumo de los sustratos en cada una de las réplicas, pero habiendo
preferencia por uno de los sustratos suministrados. Además del ANOVA, se le practicaron
Análisis de Laboratorio a las muestras de heces y humus obtenidas en cada sustrato,
para determinar el contenido de Carbono (%C), Nitrógeno (%N) y fósforo (ppm P),
presentes en estas.

Como conclusión, se determinó que el proceso de lombricultura es más eficiente en la
descomposición y aprovechamiento de los residuos orgánicos vegetales; no obstante, con
el proceso de helicicultura se obtuvieron resultados significativos, los cuales hacen que se
considere este proceso como una alternativa para el aprovechamiento de los residuos
orgánicos de tipo vegetal comestibles.

ABSTRACT

For decomposing and transforming organic waste there are two processes Compostaje
and Lombricultura, being Lombricultura the most used, due to its easy implementation,
rentability and subproducts. The Helicicultura process consists in the breeding of earth
snail of helix aspersa kind. This process has been opening in our country during the last
few years. The main subproducts obtained with Helicicultura are snail meat, Helicina and
snail shell, due to its calcium content.

This project was made to let people know what Helicicultura process is about and
introduce it as an alternative for explotation of organic vegetable waste. With that purpose
it was settled up to carry out a Comparative experimental studio for decomposing,
transforming and taking advantage of these wastes, through Lombricultura and
Helicicultura processes.

The methodology basically consists of forming 3 replies of each specie to provide them
with the substratum initially planed at the beginning of the experiment which are: Potato
peel, lettuce, carrot and tomato peel, plus the combination of substratum during a month
each one. The variables that were kept in mind to analyze these two species were:
Substratum consumed and food converted in Hez or Humus respectively. A double way
variance analysis was done where it was demonstrated that both species follow the same
pattern for consumption of substratum in each replie, but being preference for one of the
substratums administrated. Besides ANOVA, Laboratory analysis were practiced to Hez
and Humus obtained from substratum, to bring about the contents of Carbon (%CO),
Nitrogen (%N) and Phosphorus (ppmP) contained in them.

As a conclusion it was determined that Lombricultura process is more efficient in
decomposing and taking advantage of the organic wastes; however with Helicicultura
process significant results were obtained, which make this process being considered as an
alternative to profit these wastes.

INTRODUCCIÓN

La descomposición y transformación de la materia orgánica en los últimos años se ha
venido llevando a cabo por medio de los procesos de compostaje y lombricultura,
procesos que a su vez han permitido obtener un aprovechamiento de esta clase de
residuos. En el país éstas técnicas se han aplicado, especialmente la Lombricultura;
siendo el caso de la Fundación Herencia Verde de Armenia, la Fundación Universitaria
Agraria de Colombia, la Corporación Autónoma Regional del Cauca, los Hogares
Juveniles Campesinos y demás instituciones que encontraron en el cultivo de la lombriz
una alternativa no sólo para la descomposición y transformación de la materia orgánica
vegetal, sino también una medida para la obtención de un abono orgánico de múltiples
ventajas y beneficios económicos y ambientales.

Aunque la mayoría de la bibliografía encontrada sobre el cultivo de caracoles
“Helicicultura”, es proveniente de países extranjeros como España, el tema no es tan
reciente en Colombia, razón por la que no se puede encontrar demasiada bibliografía
desarrollada en el país sobre la cría y producción de esta especie, pero existen personas
que han implementado su cultivo, afirmando los beneficios que éste les ha generado.

El enfoque que se pretendió dar a este estudio fue el introducir la Helicicultura como una
alternativa para poder descomponer la materia orgánica y si era posible, obtener un
aprovechamiento de los mismos por medio de dicho procedimiento, estableciendo las
ventajas y desventajas que éste proceso tiene frente a la Lombricultura, por medio del
diseño y la ejecución de una prueba piloto de carácter experimental, la cual fue la base
para llevar a cabo el estudio comparativo entre los dos procesos. Para efectuar dicho
procedimiento, se trabajó con la lombriz roja californiana (Eisenia foetida) y con el caracol
terrestre (Helix aspersa Muller).

JUSTIFICACIÓN

Actualmente la sociedad ha tomado una mayor conciencia sobre la importancia de cuidar
y preservar los recursos naturales y a su vez, de los beneficios que conlleva el
implementar medidas de minimización y aprovechamiento de los residuos. La gestión
integral de residuos sólidos es un tema muy didáctico e interesante; además que está al
alcance de cualquier persona, ya que las medidas de manejo expuestas en ésta gestión,
son de fácil acceso y aplicación para quienes se encuentren interesados en el tema.
Básicamente se habla de la separación en la fuente para darle un mejor manejo a los
residuos, del reciclaje, la reutilización, el Compostaje y la Lombricultura como medidas de
minimización y aprovechamiento de los residuos generados en determinada actividad.

La Lombricultura es un proceso que poco a poco se ha venido abriendo paso en el tema
de la descomposición de los residuos orgánicos de características vegetales y ha llegado
al lugar o a la posición que actualmente ocupa, gracias a los beneficios que dicha práctica
conlleva. La Helicicultura o el cultivo de caracoles terrestres es un tema que
recientemente se ha explorado en el país con fines económicos, pero no se ha pensado
en la posibilidad de utilizar ésta práctica como una herramienta de minimización y
aprovechamiento de los residuos orgánicos.

La finalidad de este estudio fue introducir y desarrollar la modalidad de tratar los residuos
orgánicos vegetales por medio de la Helicicultura, dejando abierta la posibilidad de
obtener algún aprovechamiento de éstos como el obtenido en el proceso de Lombricultura
(Humus); para lo cual se llevó a cabo un experimento con caracoles y lombrices para
poder establecer las ventajas que la Helicicultura tiene frente a la Lombricultura, como lo
es especialmente su alta demanda en el mercado internacional, el alto poder nutricional
del caracol, la elaboración de productos de belleza y demás que pudieran haber sido
descubiertas durante el desarrollo de éste trabajo. Fue necesario hacer una revisión de la
bibliografía existente sobre el tema y establecer contacto con las personas que tuvieran
conocimiento sobre la materia.

El componente de Ingeniería Ambiental y Sanitaria presente en este estudio, básicamente
consistió en darle un aprovechamiento a los residuos orgánicos de tipo vegetal
provenientes de la cocina por medio de los procesos de Helicicultura y Lombricultura,
empleándolos como una estrategia para la minimización de los residuos, ya que al ser
utilizados como fuente de alimentación se disminuye la cantidad de éstos a disponer y a la
vez se puede generar un aprovechamiento de los mismos a través de los subproductos
obtenidos.

OBJETIVOS

GENERAL

Realizar un estudio experimental y comparativo entre los procesos de Helicicultura y
Lombricultura, por medio de la implementación de una prueba piloto para la
descomposición, transformación y aprovechamiento de los residuos orgánicos vegetales.

ESPECÍFICOS

-

Consultar la documentación existente de los procesos de Helicicultura y
Lombricultura.

-

Establecer contacto con organizaciones que conozcan y hayan implementado el
proceso de Helicicultura.

-

Determinar la viabilidad técnica y económica para la implementación del proceso
de Helicicultura.

-

Diseñar el montaje para la ubicación de los caracoles y las lombrices en la prueba
piloto.

1. MARCO TEÓRICO

La helicicultura es una actividad agropecuaria que consiste en la crianza de caracoles
terrestres del género Helix, en régimen de cautividad industrial e intensiva. En general los
caracoles para su crianza requieren de suelos calizos, bien sean selváticos o con escasa
vegetación, una humedad relativa del 75 al 90 %, ya que menores valores hacen disminuir
sus funciones vitales, y una temperatura de 15 a 22 °C, siendo la ideal 20 ºC. Los
caracoles son animales lucífobos; el fotoperíodo influye en gran medida en su actividad
vital y reproductiva, el viento por sus efectos sobre la evaporación y sobre su hidratación
corporal tiene también un efecto desfavorable cuando se adquiere una velocidad
excesiva, de ahí que los caracoles busquen lugares protegidos de las fuertes corrientes
de aire. El comportamiento de los caracoles se ve influenciado principalmente por el
alimento, la radiación solar, el agua, el viento, el suelo y por los seres vivos, tanto
animales como vegetales, con los cuales puede establecer relaciones mutuas de
cooperación o de competencia. El pH en la tierra debe ser neutro preferiblemente.

La lombricultura es el proceso mediante el cual se transforma la materia orgánica en
descomposición en humus por medio de las lombrices, las cuales se caracterizan por
habitar casi en la totalidad de los suelos del planeta, por su gran capacidad de
reproducción, por ser resistentes a enfermedades, tener una longevidad notoria,
adaptarse fácilmente a consumir materia orgánica de origen animal y vegetal y a los
cambios de pH y temperatura, y especialmente por convertir el 60% del alimento que
consume en humus.

Su utilidad se ve reflejada en la capacidad para transformar una serie de sustratos y
sustancias orgánicas en productos y subproductos que pueden ser utilizados en diversos
frentes como son: producción de humus, alimentación animal y humana, depuración de
fangos, regeneración de residuos orgánicos en zonas urbanas, etc.

De todas las especies de lombrices existentes en el mundo, muy pocas pueden ser
explotadas o producidas en cautividad. La lombriz Eisenia foetida, llamada comúnmente
Roja Híbrida Californiana, es dentro de la gama de lombrices rojas la de más fácil manejo,
y es la que se cultiva en la mayoría de los criaderos del mundo. Habita en medios ricos en
materia orgánica y siendo adulta pesa casi 1 gramo; diariamente digiere una cantidad de
alimento equivalente a su peso, excretando en forma de humus el 60% del mismo. El 40%
restante es asimilado y utilizado en el incremento de biomasa.

Para la crianza de la lombriz se debe tener en cuenta factores como el pH (neutro) del
hábitat, temperatura (20 ºC), protección contra la luz, humedad y demás aspectos que
contribuyan al buen manejo del lombricultivo.

1.1 CARACTERÍSTICAS DEL CARACOL1

El caracol es un molusco gasterópodo, es decir, un animal no articulado, de cuerpo
blando que carece de esqueleto interno y está protegido por una concha compuesta
principalmente de Calcio. Esta varía en su forma, grosor y peso, de acuerdo a la especie
y a la disponibilidad de calcio en el lugar donde habitan. Su medio de locomoción es
ventral, se mueve por medio de ondas de contracción muscular que se proyectan hacia
adelante a lo largo del pie.

Los Gasterópodos en su gran mayoría son hermafroditas, es decir, que cada individuo
posee gónadas femeninas y masculinas. Se caracterizan también por ser ovíparos y por
depositar los huevos dentro de una cámara que hacen dentro de la tierra a una
profundidad que varía según la especie, pero que en los Helix aspersa se encuentra entre
los 5 a 10 cms. Si no tiene la posibilidad de depositarlos en la cámara, lo hace sobre las
hojas o en un sustrato protegiéndolos con una masa gelatinosa.
1.1.1 Reproducción del caracol2

A pesar de que el caracol es hermafrodita, para la fecundación requiere
indispensablemente de una cópula recíproca. La edad de madurez sexual depende
esencialmente de la temperatura, humedad y luminosidad ambientales, así como de la
época de nacimiento. El caracol común (Helix aspersa) en condiciones naturales alcanza
la madurez sexual a los 6 meses, aunque no se reproduce hasta los doce o catorce
meses. La reproducción del caracol está comprendida por cinco fases: cópula,
fecundación, puesta, incubación y eclosión.

1.1.2

Sentidos3

El tacto es el sentido más desarrollado y generalizado en toda la superficie tegumentaria
no recubierta por la concha, sobre todo en los tentáculos, en la porción anterior del cuerpo
y en la boca, que permiten una gran sensibilidad a los contactos, la temperatura y el grado
higrométrico. Con respecto al olfato, los caracoles son capaces de distinguir olores tenues
hasta una distancia de 50 cm aproximadamente, aumentado cuando se trata de
sustancias o alimentos con olores muy pronunciados. La percepción tiene lugar a través
de toda la superficie corporal y especialmente al nivel de los tentáculos y los labios.
El sentido del gusto es muy variable y al parecer está asociado con el olfato, con una
posible localización preferente en la cavidad bucal. La sensibilidad auditiva es escasa y
1
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está estrechamente ligada a la del equilibrio. Esta se lleva a cabo por medio de los
otocistos y otolitos.

El sentido de la vista está poco desarrollado, pero los helícidos son capaces de percibir
objetos de escasa coloración a distancias de 2 a 6 cm, y de distinguir la luz de la
oscuridad, ya que su actividad depende en gran medida del fotoperíodo.
1.1.3 Ritmos biológicos4

La vida de los caracoles en la naturaleza se caracteriza por tener tres fases de diferente
actividad biológica: Vida activa, estivación e hibernación. Cada una de estas fases se
encuentra en estrecha relación con las condiciones higrométricas y térmicas del ambiente.


Vida Activa

Los caracoles son seres mas bien nocturnos, que esperan a que llegue la húmeda
frescura de la noche o después de llover para salir en busca del alimento. En esta etapa
es donde el caracol guarda reservas para que en el momento que no tengan las
condiciones medioambientales necesarias, pueda subsistir por períodos de tiempo
relativamente largos.


Estivación

Es un estado letárgico que se desarrolla en épocas de máximo calor y menor humedad
ambiental y cuya duración puede ser hasta de cuatro meses. Durante este tiempo el
metabolismo del caracol disminuye, llegando a paralizarse. Esta fase puede no existir si
las condiciones climáticas no llegan a ser extremas.


Hibernación

Es un fenómeno muy complejo utilizado por una gran cantidad de animales con el fin de
pasar los malos días tranquilamente. Es también un estado letárgico que se produce
cuando baja la temperatura o disminuye la alimentación. Durante esta fase de vida del
caracol, se paralizan las funciones digestivas y la frecuencia cardiaca disminuye llegando
hasta tres contracciones por minuto a 0°C; durante este período, el caracol vive de las
reservas acumuladas, especialmente del glucógeno acumulado en el hepatopáncreas.
4
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Durante las dos fases anteriores, estivación e hibernación, los caracoles se retraen dentro
de su concha y segregan un disco de moco incoloro, que se solidifica al tener contacto
con el aire, para taponar el orificio de la concha. A esta formación se le denomina
epifragma.

1.1.4 Especies de interés zootécnico

La elección de la especie debe estar basada en una serie de factores que influyan
directamente sobre la producción de carne, lo que en última instancia, se refleja en
rendimientos de tipo económico.

En la elección de la especie debe tenerse en cuenta la rusticidad para soportar
condiciones medio ambientales adversas o extremas, una gran prolificidad y un rápido
crecimiento. Para nuestro medio es recomendable el Helix aspersa Muller y Helix aspersa
Máxima, especies de fácil consecución y adaptadas al altiplano Cundíboyacense.
 Helix aspersa
•

Nombre común: Petit - gris, Escargot chargrine o caracol común

•

Hábitat y comportamiento: Se encuentra en jardines sobre todo en las zonas
húmedas y sombrías pudiendo alcanzar grandes altitudes. Hiberna enterrado en
tierra blanda en una profundidad de 5 a 10 cm. Deposita los huevos en pequeñas
oquedades de 5 a 6 cm. de profundidad realizadas en la tierra, en un numero de
80 a 100.

•

Calidad: Muy apreciable

 Helix pomatia
•

Nombre común: Caracol de Borgoña, Caracol de las viñas, Gros – blanc

•

Hábitat y comportamiento: Se encuentra en terrenos calcáreos, en campos,
huertos, bosques y jardines, pudiendo alcanzar altitudes considerables. Hiberna
enterrado debajo de los musgos o en profundidades de 15 a 20 cm. Deposita sus
huevos en número de 60 a 80, en una fosa de 8 a 10 cm. de profundidad. Los
huevos tienen un diámetro de 6 mm y están cubiertos por una cubierta calcárea.

•

Calidad: Muy apreciable

 Helix lucorum
•

Nombre común: Caracol turco

•

Hábitat: Se encuentra en terrenos con flora mediterránea.

•

Calidad: Estimable

 Helix hortensis
•

Nombre común: Caracol de huerta.

•

Hábitat: Se le encuentra en huertos, jardines, campos de cultivo y sobre todo en
bosques sombríos y húmedos. La puesta suele variar entre 40 y 60 huevos. La
incubación dura de 15 a 20 días.

•

Calidad: Poco apreciada

 Otras especies
•

Helix memoralis

Helix rotundata

•

Helix pulchella

Helix striolata

•

Helix hortensis

Helix bidens

•

Achantina fulia

Helix pisiana

•

Helix sericea

Helix virgata

•

Helix personata

Planorbis corneo

•

Helix aperta

•

Ciclostoma elegante

•

Helix candidula

•

Helix vermiculata

•

Helix melanostoma

1.1.5 Ecología5

El conocimiento del biotopo tiene una gran importancia para llevar a cabo la explotación
de los helícidos.

Con respecto al terreno, las exigencias de los caracoles son muy variables de acuerdo a
la especie, requiriendo por lo general suelos calizos, ya sea con plantas xerófilas o
escasos de vegetación (taludes soleados, pedregales, arenales, prados secos), ya con
selváticas (bosques, árboles, musgos), o con higrófilas (medios sombríos y frescos).

La actividad del caracol se condiciona esencialmente a tres parámetros climáticos:
humedad, temperatura y fotoperíodo. El caracol mantiene un equilibrio constante entre el
contenido en agua de sus tejidos y la humedad ambiental, absorbiendo o eliminando agua
debido a la gran permeabilidad de su tegumento. Su vida activa se ve regulada por el
grado higrométrico del medio ambiente, siendo necesario para su correcto desarrollo un
nivel comprendido entre el 75 y 90% de humedad relativa. Tanto el exceso como el
defecto de hidratación traen consigo una disminución de sus funciones vitales pudiendo,
en casos extremos, ocasionar la muerte del caracol.

El intervalo óptimo de temperatura se encuentra entre 15 y 22 ºC, siendo la ideal 20 ºC.
Temperaturas inferiores disminuyen o paralizan la actividad de los caracoles, dando lugar
a la hibernación alrededor de los 6 ºC. Por debajo de los 0 ºC, se ocasiona la muerte
debido a la congelación del agua de sus tejidos. Por encima del umbral superior, el
caracol no se ve afectado siempre y cuando el grado de humedad sea el indicado,
pudiendo mantener un desarrollo normal incluso a 30 ºC.

Los caracoles son animales lucífobos (fobia a la luz), razón por la que desarrollan su
actividad principalmente durante la noche y busquen zonas oscuras durante el día. El
fotoperíodo influye en gran medida en su actividad vital y reproductiva; sin embargo, se ha
determinado que al trabajar con caracoles que reciben gran cantidad de luz en la fase de
engorde, estos alcanzan un mayor tamaño que los que trabajan con poca luz. El viento,
por sus efectos sobre la evaporación tegumentaria y, por tanto, sobre su hidratación
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corporal, tiene también un efecto desfavorable cuando adquiere una velocidad excesiva,
de ahí que los caracoles busquen protegerse de las fuertes corrientes de aire. 6

1.1.6 Etología

El comportamiento de los caracoles depende principalmente de los factores bióticos y
abióticos del área geográfica o lugar en que habitan, y de la fase de desarrollo o actividad
en la que se encuentren. Además, se ve influenciado principalmente por el alimento, la
radiación solar, el agua, el viento, el suelo, y por los seres vivos tanto animales como
vegetales, con los cuales puede establecer relaciones mutuas de cooperación o de
competencia. El caracol en general es un animal de costumbres nocturnas. Durante el día
se resguarda del calor sepultándose bajo la hojarasca o enterrándose en zonas húmedas
o sombreadas. El fotoperíodo, las condiciones de humedad y la temperatura, determinan
dos períodos de máxima actividad durante el día, uno a la puesta del sol, y otro, seis
horas después del crepúsculo. En días húmedos y lluviosos estos períodos de actividad
pueden alargarse considerablemente.

Un aspecto que debe ser tenido en cuenta es el fenómeno de homing, el cual se
caracteriza porque el caracol tiende a regresar al mismo lugar que ocupa durante el día
después de efectuada su actividad nocturna.
1.1.7 Patología7

La patología de los caracoles es muy variable, ya que depende de la localización, si es en
un criadero al aire libre o en uno de ambiente controlado. Los depredadores y parásitos
afectan principalmente a los sistemas extensivos, mientras que los microorganismos se
presentan con mayor frecuencia en las explotaciones intensivas.
 Patología Infecciosa8
•

Pseudomona aureginosa. Es considerada como la bacteria causante de grandes
pérdidas en las explotaciones intensivas de caracoles. El síntoma más manifiesto
es una parálisis progresiva de los músculos, permaneciendo los caracoles en el
interior de su concha sin retraerse y sin formar el epifragma. Posteriormente se
produce un líquido verdoso en el interior de la concha, que produce un olor
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ofensivo bastante fuerte. El animal afectado pierde sus reflejos, el pie toma un
color amarillento o verdoso, los tentáculos oculares no se retraen, la región
cefálica e incluso el pie están hinchados, y se presenta una dilatación del poro
genital. El animal se permanece inmóvil hasta que muere.

La causa de la aparición de la enfermedad se debe principalmente al exceso de
humedad en los animales, lo que provoca el encharcamiento de sus tejidos
facilitando así la entrada de las bacterias. Otros factores que intervienen en la
aparición de la enfermedad es el cambio brusco de temperatura y la falta de
higiene en el helicicultivo.

Para el control de la pseudomona y bajar la carga microbiológica, se ubica en cada
esquina del invernadero un tarro de gaseosa 2 litros, añadiéndole a 1 litro de agua,
2 onzas de creolina y 1 onza de yodo. Este control se complementa con el uso de
AZUL DE METILENO diluido en todos los líquidos utilizados en el cultivo. Un
método biológico utilizado para prevenir la propagación de la enfermedad, es la
purga de los recipientes donde se ha evidenciado la aparición de la pseudomona,
realizándose este procedimiento dos veces al día por dos días.
 Patología Parasitaria9
•

Dípteros. Dentro de este género se encuentran Callíphora y Sarcophaga, los
cuales son atraídos por los caracoles débiles o muertos. Se caracterizan porque
las larvas penetran en el cuerpo del caracol para alimentarse de sus tejidos.

Para el control de moscos se debe tener plantas de ruda y albahaca en la zona del
helicicultivo.
•

Acaros. La acariasis es una enfermedad considerada como de las más graves
para los caracoles. Es producida por un pequeño parásito, Riccardoella limacum,
que vive en su cavidad paleal, permanece en el interior del caracol en su parte
externa, desde que nace hasta que muere. Esta enfermedad se transmite de un
caracol a otro de manera progresiva. El mejor sistema para prevenir la enfermedad
es mantener una adecuada limpieza e higiene de las instalaciones, además de
controlar la temperatura y la humedad. Conviene utilizar tierra esterilizada en los
ponederos tratando previamente la tierra a 200 °C o hervir la tierra en una olla de
agua hasta que esta seque.

Para su control se manejan olores fuertes dentro del lugar donde se encuentran
los caracoles como tabaco, cebolla, ajo y ají, los cuales se cuelan y se esparcen.

9
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•



Hongos. Un hongo del género Fusarium, perteneciente al grupo de los
Hyphomicetos, parasita los huevos embrionados, originando la enfermedad de la
puesta rosa, que se caracteriza por una modificación de la turgescencia de su
habitual coloración blanco – nacarado, presentando tonalidades parduscas, grises,
beige, amarillas y generalmente rosadas. Estas puestas se desecan y no se
produce la eclosión de los huevos. Otro hongo parásito del género Verticillium, se
desarrolla a expensas de los embriones hasta invadirlos de una red compacta,
pero no siempre induce el aborto de los huevos que evolucionan normalmente
hasta su nacimiento; no obstante, estos caracoles suelen morir poco tiempo
después. Los factores que determinan la invasión fúngica de los huevos suelen
ser puestas anormales, situadas en un ambiente excesivamente húmedo o que
hayan sufrido manipulaciones incorrectas.

Patología De La Nutrición

Los desequilibrios en la alimentación, de manera especial en los minerales, ocasionan
retrasos en el crecimiento, aumento de los índices de conversión y disminución de la
fertilidad. Se presentan diferencias en el rendimiento, dependiendo de la calidad de los
alimentos. Otro factor influyente es la mala distribución o ubicación del alimento, así como
el suministro del mismo que se encuentre en mal estado.
•

Trastornos por Causas Higiénicas y de Manejo

La suciedad, contaminación ambiental, mala climatización, altas densidades de población,
así como el manejo incorrecto en las explotaciones, dan lugar a situaciones estresantes y
aumentos del microbismo, favoreciendo la aparición de procesos biológicos y la
disminución de los rendimientos.
•

Alteraciones Genéticas

En las poblaciones naturales de caracoles existe una gran variabilidad, tanto en la
velocidad de crecimiento como en el peso final alcanzado por los mismos, siendo
frecuente el caso de enanismo, el cual se caracteriza porque el caracol no alcanza el peso
normal de su especie .
•

Toxicología

Los insecticidas, herbicidas, fungicidas y molusquicidas, son causa de mortalidades un
poco elevadas, que han alcanzado a poner en peligro algunas especies importantes para
el helicicultivo.

1.2 SISTEMAS Y MÉTODOS DE CRIANZA DEL CARACOL

Para la implementación del proceso de hlicicultura se cuenta con tres sistemas de crianza
a saber: Los sistemas abiertos o parques de cría al aire libre los sistemas cerrados o de
ambiente controlado, y los sistemas mixtos.
1.2.1 Sistemas abiertos o parques de cría al aire libre10

Esta clase de cría consiste en el cercado de vastas zonas, que por sus características
climáticas, pueden asegurar la reproducción y el crecimiento de los caracoles sin
necesidad de la intervención del hombre. Este proceso ha sido mejorado implementando
el uso de la polisombra y el concepto de eras para la siembra de plantas que sirvan de
refugio y de alimento para el caracol.

Como ventajas presenta la baja mortalidad del caracol en el engorde, mayor crecimiento
de los animales, bajo suministro de alimento y bajos costos. Como desventajas presenta
tener animales de todas las edades, lo que dificulta determinar la edad exacta de ellos o
saber si presentan enanismo, y se el ataque de predadores lo que ocasiona grandes
pérdidas. El control de la reproducción es una de las grandes fallas que presenta este
sistema, acompañadas del escape de animales.
La cría al aire libre puede efectuarse de dos maneras: 11
•

Cría Verdadera. Consiste en reproducir las condiciones ambientales en las que
los caracoles se desarrollan en la naturaleza, mediante la adición de sistemas
controlados de riego en lugares cerrados, para la ubicación de los caracoles
desde su nacimiento hasta su consumo.

•

Cría Parcial. Este tipo se limita únicamente a introducir en recintos cerrados, los
caracoles que han sido recogidos, para su engorde y venta.

10

ZAMBRANO ORTIZ, Javier. Memorias del Curso Básico de Caracoles; Proyecto de Introducción
a la Granja Integral Dimensional. Universidad Agraria. 2003.

11
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1.2.2 Sistemas cerrados o de ambiente controlado12

Este se realiza en lugares donde se tiene el control del medio ambiente. Para esto se
mantienen los caracoles en canecas o cajas, donde se requiere el uso de vasos plásticos
con tierra preparada para la postura de los huevos. Para mantener la humedad en las
cajas se utiliza una espuma mojada. Tiene algunas ventajas como son el mejor control del
enanismo, enfermedades, edades y predadores; además, se puede controlar la fuga de
animales y la reproducción. Las desventajas que éste sistema presenta son la alta
mortalidad en engorde y el bajo crecimiento de los animales. Se debe suministrar
periódicamente alimentación lo que requiere mayor limpieza de los recipientes lo que
implica un aumento en los costos.

Se han desarrollado varios modelos para la cría en recintos cerrados con el fin de
optimizar las fases de desarrollo, controlando las condiciones ambientales, nutritivas y de
manejo general. Según Cuellar, existen tres tipos de instalaciones para la cría: 13
•

Criaderos Semiabrigados. Es un sistema intermedio entre el parque al aire libre y
el recinto cerrado. Presenta inconvenientes para el control de la temperatura y de
la humedad.

•

Invernaderos. Se caracterizan por ser recintos encerrados por plásticos y
cubiertos con pintura antisolar. La desventaja de este sistema es que no se
obtienen las condiciones climáticas óptimas.

•

Naves Climatizadas. Son construcciones de ladrillo equipadas con sistemas de
calefacción, humidificación, ventilación e iluminación.

1.2.3

Sistemas mixtos14

Este sistema involucra las ventajas de los dos sistemas anteriores, ya que hace uso del
sistema cerrado en la fase de reproducción en los dos o tres primeros meses de levante.
El sistema abierto se utiliza en la fase de engorde, pero se le agrega el uso de los
PARQUES DE CRÍA, que consisten en cerrar una era previamente preparada en la cual
se siembran vegetales para la alimentación del caracol y otras plantas para refugio. Estas

12

13
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eras están cerradas por una malla, la cual presenta en su parte superior un chip de cobre
oxidado, el cual servirá como sistema antifugas, evitando el escape de los caracoles.

En cada era se ubican los animales dependiendo de la edad. En la parte superior se
utiliza polisombra, con el fin de reducir la luminosidad y proteger a los caracoles de los
predadores. Dentro de la era se ubican tejas de barro bajo las cuales se sitúan las tapas
con el pienso. Para evitar el escape de los caracoles, también puede utilizarse electricidad
o se voltea la malla o angeo hacia dentro luego de deshilachar la parte superior de la
misma.

En zonas de temperaturas bajas se coloca todo dentro de un INVERNADERO, donde se
diferencian las zonas de reproducción y engorde.

1.3 MANEJO DEL HELICICULTIVO

Las labores de limpieza y mantenimiento son muy importantes, puesto que de ellas
depende en gran medida el éxito de un helicicultivo.


OPERACIONES DIARIAS
•

Verificación de los parámetros ambientales como son: humedad, temperatura,
luminosidad y ventilación.

•

Retirar los animales muertos y enfermos, limpiando las zonas donde hayan
quedado los restos de estos animales. Se determina que el caracol ha muerto
cuando este no sale de su concha y se encuentra retraído a un solo lado de la
misma, además comienza a expeler un líquido verdoso que desprende un olor
ofensivo bastante fuerte.

•

Limpiar los comederos y bebederos, administrar concentrado y agua, y retirar las
excretas, ya que por su contenido de uratos dan lugar a mortalidad y detención del
crecimiento.

•

Limpiar la superficie de las camas de postura de excretas y restos de alimentos en
las baterías para adultos, que al descomponerse impiden el desarrollo normal del
huevo.



OPERACIONES SEMANALES
•

Se deben retirar las heces acumuladas en las paredes, esquinas y en el piso de
las baterías.

•

Separar los caracoles que permanecen adheridos constantemente a las paredes
de las baterías para evitar pérdidas por desnutrición y letargo prolongado.



OPERACIONES RELATIVAS A LAS PUESTAS (CAMAS DE POSTURA)
•

Retirar de las baterías las camas de postura al observar gran cantidad de huevos,
para ser trasladadas a la incubadora.

•

Humedecer las camas de postura con agua para mantener la humedad necesaria
para el óptimo desarrollo de los huevos.

•

Traslado de los caracoles recién nacidos de las camas de postura a las baterías
para neonatos.



OPERACIONES ESPECIALES

Reciben el nombre de operaciones especiales aquellas que se consideran necesarias
para un buen funcionamiento del criadero, y que dependen de la propia actividad de la
explotación. Estas operaciones son:
•

Traslado de los caracoles de una batería a otra cuando se haya terminado su
respectiva fase.

•

Desinfección de la batería vacía con agua caliente, permaneciendo cinco días
vacía después de la desinfección.

1.4 CONDICIONES AMBIENTALES

Es muy importante que el helicicultivo posea las condiciones óptimas para un desarrollo
rápido de los caracoles, permitiendo así una mayor rentabilidad. Dichas condiciones son:



TEMPERATURA

Juega un papel importante en la actividad del caracol; de ella depende junto con la
humedad que el caracol se opercule o hiberne, o que por el contrario, se mantenga
constante en el desarrollo de sus actividades. El margen de temperatura considerado
como óptimo está comprendido entre 15 a 22 °C, siendo la temperatura ideal 18 a 20 ºC.
Las temperaturas menores de 10 ºC, producen estados de hibernación; las temperaturas
comprendidas entre 30 - 35° C dan lugar a estados de estivación, bajando los niveles de
fijación de calcio, mientras que temperaturas mayores a 35 ºC , durante un tiempo
prolongado causan la muerte de los caracoles.


HUMEDAD

Los caracoles necesitan de un ambiente húmedo para poder mantener constante su
actividad. Dicha humedad debe estar cercana a la saturación entre 75 a 80 % durante el
día y entre 85 a 90% durante la noche. Valores menores reducen su actividad y se
operculan, valores mayores a 90%, ocasionan la muerte cuando la exposición a esta es
muy prolongada.

Es de vital importancia que en la tarde se rieguen las baterías para que la humedad esté
cercana al valor de saturación, para así estimular la actividad nocturna del caracol.


FOTOPERÍODO

La luz tiene gran importancia en el comportamiento del caracol, ya que este siempre
busca la oscuridad para realizar sus actividades. Para los caracoles neonatos y en estado
de reproducción, el fotoperíodo normal es de 10 horas luz y 14 horas noche, mientras que
para los caracoles de engorde (2 meses) es de 14 horas o más luz, y 10 horas noche.


VENTILACIÓN

Cada batería debe tener buena ventilación, lo cual permite a los caracoles respirar
fácilmente, sin que se altere la humedad y la temperatura en forma brusca.

1.5 APLICACIONES

Los principales subproductos del caracol son: su carne la cual tiene una alta demanda a
nivel internacional, especialmente en los países europeos como España y Francia; la
Helicina, de la cual fabrican productos medicinales y cosméticos; y la concha, de la cual
se obtiene calcio.

1.5.1 Propiedades medicinales y cosméticas 15
•

Como Terapia Sexual y Reproductiva. El consumo de caracol aumenta el apetito
sexual y facilita el embarazo, evitando las pérdidas indeseadas.

•

Para Problemas Gástricos. El caracol al ser un buen reconstituyente de tejidos,
favorece la cicatrización de úlceras.

•

Se utilizaba también como expectorante para problemas pulmonares y aún hoy se
continúa utilizando para este fin. En la actualidad el remedio expectorante hecho a
base de baba de caracol (helicina) es el Helifenicol.

•

Además de sus cualidades medicinales, el caracol es utilizado como cosmético.
Con él se fabrican cremas de belleza. En Chile existe una crema para manos
hecha a base de caracol llamada Elicina.

Los análisis efectuados a la Helicina, comprobaron que los elementos a continuación
detallados se encontraron en forma natural:


Alantoína. No como otros productos dermatológicos que obtienen alantoína sintético
por medio de laboratorio. La alantoína es la que hace posible la regeneración de la piel.



Proteínas y vitaminas. Otorgan nutrición y suavidad a la piel. Estas son obtenidas del
alimento, que son vegetales.



Antibióticos Naturales. Efectivos para combatir diferentes tipos de bacterias
comúnmente encontrados en la piel como: Escherichia coli, Staphylococos aureus y
Pseudomona aureginosa.



Colágeno y Elastina. Son los principales componentes del tejido conectivo de la piel.



Acido Glicólico. Es el que hace posible la exfoliación o peeling, eliminando las
células muertas que se encuentran en la superficie de nuestra piel.

15
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1.6 MERCADEO

El mercadeo de los subproductos generados por la helicicultura, se encuentra
comprendido por el desarrollo que ha tenido esta actividad industrial en el interior del país
y su respectiva comercialización.

1.6.1 Mercado interno o nacional

La industria de caracoles en Colombia ofrece amplias perspectivas, si se considera que
los costos de infraestructura, mano de obra y transporte en los países productores, son
mucho más altos que los que se presentan en el país.

Aunque la eficiencia desde el punto de vista tecnológico es menor comparada con la de
los países tradicionalmente productores, Colombia podría convertirse en un pionero
industrial en América Latina, aprovechando las condiciones geográficas y ambientales del
país.

El mercado de caracoles en Colombia ha venido aumentando considerablemente en los
últimos años, razón por la cual se han incrementado las importaciones por parte de
empresas y pescaderías que compran el producto preparado o conservado procedente de
países como España, Francia, Italia, EEUU, Ecuador. Malasia, especialmente.

El caracol Helix aspersa ya se cultiva en Colombia a nivel artesanal, y en otras partes del
país técnicamente. El mercado de caracoles en general es bueno, siendo las especies de
más fácil comercialización y de mejor precio, el caracol de Viña y el Helix aspersa Muller y
Helix aspersa máxima, debido a que se pueden enlatar.
En Bogotá se puede encontrar el producto en restaurantes de primera clase, hoteles,
delikatessen, supermercados de cadena y pescaderías.

TABLA 1 DISTRIBUIDORES Y PRECIOS DEL CARACOL DE TIERRA EN SUS
DIFERENTES PRESENTACIONES
DISTRIBUIDORES
P. VITAMAR
P. CENDISMAR
P. JARAMILLO
MARÍA GOURMET
IMPERIO
DOS HERMANOS
LTDA
LA FRAGATA
CARREFOUR

PRESENTACION
Bandeja al ajillo
Lata
Bandeja al ajillo
Lata
Lata
Lata
Lata

CANTIDAD
12 caracoles
212 gr
12 caracoles
24 caracoles
12 caracoles
24 caracoles
410 gr

PRECIO
14.000
8.500
16.600
32.500
16.800
18.600
13.800

Bandeja al ajillo
Lata
Lata

7 unid
425 gr
125 gr

15.900
16.790
7.050

Fuente: ZAMBRANO ORTIZ, Javier. Memorias del Curso Básico de Caracoles; Proyecto
de Introducción a la Granja Integral Dimensional. Universidad Agraria. 2003

1.6.2 Comercialización del caracol

El caracol se comercializa de dos formas:


Caracoles Enlatados

El comercio internacional de caracoles se realiza casi exclusivamente bajo esta forma.

Los caracoles llegan vivos y son sometidos a un ayuno de 5 a 8 días. Enseguida, en
grandes cubas son lavados varias veces durante veinte a treinta minutos. Con esta
operación, se retiran los detritus, tierra o cualquier otra impureza adherida a la concha y
sobre todo se inicia la extracción de la baba. Limpios los caracoles pasan a una tina de
agua hirviendo, ligeramente salada y avinagrada durante 15-20 minutos, se sacan del
agua, son enfriados con agua y se saca la carne de la concha. La pulpa se mete
nuevamente en agua hirviendo y salada durante 15 a 20 minutos. Máquinas especiales
realizan luego varios lavados hasta que el agua sale limpia. Finalmente se meten en latas
o frascos de cristal herméticamente sellados.

El caracol en este forma de presentación se distribuye ya sea en restaurantes, hoteles y
delikatessen o al consumidor final. En restaurantes, se presentará el producto en platos
preparados, o de muchas otras formas sin su concha, al natural o en salsa.



Caracoles Preparados en su Concha

En este tipo de presentación, la carne del caracol después de la cocción se vuelve a
introducir en la concha que se tapa luego con un poco de mantequilla aromatizada (ajo,
perejil, especies).

El caracol preparado se puede vender fresco en bolsas de plástico de 50-100 caracoles, o
en bandejas de aluminio de 12 caracoles, pudiéndose conservar como la mayoría de los
productos lácteos, antes del consumo (15 a 20 días en nevera), o también se puede
comercializar como producto congelado.

Las tres cuartas partes de la producción francesa de caracoles es comercializada bajo
esta forma y cada día más en los países del norte de Europa.

Los compradores, de caracoles ya preparados y listos para el consumo, están
aumentando día a día en nuestro país, debido a que su precio es menor que el
presentado por los caracoles enlatados.

Las conchas disponibles después de quitarles las carnes, son objeto de un negocio
particular. Algunos países sin embargo, como Estados Unidos no aceptan la importación
de conchas.

1.7 CARACTERÍSTICAS DE LA LOMBRIZ

La Eisenia foetida o lombriz roja californiana es un animal de color rosa oscuro, que fue
descubierta en California (Estados Unidos) en 1954, muy prolífica, cuya longevidad es
cuatro veces superior a la de la lombriz común e ingiere una cantidad de alimento
equivalente a su propio peso y expele un 60% del alimento consumido en Humus. Vive
normalmente en zonas de clima templado, su temperatura corporal oscila entre los 19 y
20ºC, mide de 6 a 8 cms de longitud y su diámetro es de 3 a 5 mm. 16,17,18

Sus deyecciones son consideradas como un abono orgánico que contiene una riqueza en
flora bacteriana de casi el 100%, con 2 billones de colonias de bacterias vivas y activas
por gramo de humus producido.
16
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La Eisenia foetida vive aproximadamente 16 años, durante los cuales se acopla cada 7
días a partir de los 90 de edad. Alcanza su madurez sexual a los tres meses de edad y se
le considera completamente adulta a partir de los sietes meses de nacimiento. Es
hermafrodita incompleta por lo que no está en condiciones de autofecundarse.

La actividad sexual de la lombriz está disminuida en los meses fríos, llegando al máximo
de su capacidad fecundante en los meses templados y que se reduce nuevamente en los
meses calurosos.

1.7.1

Reproducción de la lombriz19

La E. Foetida es hermafrodita y tanto los órganos masculinos como femeninos, se ubican
a lo largo de varios metámeros.

Cuando las condiciones ambientales son las apropiadas, la lombriz se acopla cada siete
días aproximadamente, situándose ambas lombrices en posición paralela e invertida,
manteniéndose estrechamente unidas durante unos minutos, debido a las quetas
ventrales y a la secreción mucosa del clitelium. Los espermatozoides son evacuados en el
momento de la cópula y discurren hasta los receptores seminales de la otra lombriz.
Después de la cópula, cada anélido segrega alrededor del clitelium, un tubo mucoso y una
banda quitinoidea; el tubo se desplaza hacia delante y recibe los óvulos y posteriormente
el esperma, además de albúmina para la nutrición de los embriones. Finalmente se da
lugar a la cápsula, cuya forma es de limón y en cuyo interior contiene un número variable
de embriones (2 – 22) que completan su desarrollo hacia los 20 días, con la ruptura de la
cápsula y su salida al exterior. Las cápsulas contienen un líquido que constituye la fuente
alimenticia de las lombrices pequeñas durante el período de incubación. 20

1.7.2

Sustrato21,22

El sustrato se define como la materia orgánica, situada inmediatamente encima del suelo
o elemento de contención del lecho, cuyo objetivo es recibir a las lombrices en su primer
contacto con el nuevo hábitat. El alimento o sustrato para la lombriz tiene dos funciones
principalmente; una de ellas es servirle de casa, y la otra, proporcionarle los nutrientes
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necesarios para su desarrollo y funcionamiento. La lombriz es selectiva y tiene preferencia
por ciertos sustratos de acuerdo con su presentación física y con su riqueza de nutrientes.

Los materiales biodegradables son sometidos a una descomposición previa, con el
almacenamiento en montones y volteo periódicos, para prepararlos y después facilitar su
utilización por la lombriz. El tiempo de degradación biológica o fermentación está ligada
directamente con el tipo de material utilizado. La descomposición de virutas, socas de
cosechas, bagazos de caña, forrajes toscos es muy lenta, corriéndose el riesgo de
presentarse una descomposición no deseada; mientras que la materia orgánica de
animales se descompone más rápidamente. Cuando el sustrato está compuesto por
partículas grandes como cáscaras, cartón, tallos hojas, deben ser picadas para facilitar la
velocidad de transformación y su consumo. La mezcla de materiales biodegradables de
diferente clase constituye una buena práctica, ya que aquellos que presenten una
fermentación rápida, contribuyen a la aceleración en los de fermentación lenta, en iguales
condiciones de humedad, aireación, temperatura y carga microbiana.

El alimento o sustrato se distribuye con regularidad de acuerdo con la población. Si este
es fino y está bien descompuesto, su deglución será más rápida, por lo que el tiempo
empleado para su producción será más corto. La comida que va a ser suministrada a la
lombriz debe ser materia orgánica parcial o totalmente descompuesta, ya que de no ser
así, las altas temperaturas generadas durante el proceso de fermentación, ocasionarían la
muerte de la lombriz. 23

La construcción del sustrato está supeditada al aporte de los anélidos al lecho, incluyendo
dos modalidades: lombrices exclusivamente y lombrices acompañadas de materia
orgánica.


Lombrices Exclusivamente. Cuando las lombrices se incorporan al lecho de una
manera aislada, es decir, sin ningún contenido o muy poca materia orgánica, el sustrato
debe estar constituido principalmente por una capa rica en celulosa y otra capa rica en
estiércol, previamente fermentado y triturado. Con el fin de eliminar los gases tóxicos, el
sustrato debe mantenerse con un elevado porcentaje de humedad y sin adicionar
lombrices por un período de tiempo comprendido entre 2 y 4 semanas.



Lombrices Acompañadas De Materia Orgánica. Cuando los anélidos son
introducidos al lecho con un contenido suficiente de materia orgánica, se puede
asegurar su supervivencia por un cierto período de tiempo. A diferencia de la
modalidad anterior, se dispondrá únicamente de la capa de celulosa. 24
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1.7.3

Productos susceptibles de ser empleados en la alimentación de las
lombrices25

La variedad de productos que por su condición de ser orgánicos, pueden utilizarse para la
alimentación de las lombrices es muy numerosa. Algunos de estos son:

-

Restos de serrerías e industrias relacionadas con la madera.

-

Estiércol de especies domésticas.

-

Desperdicios de mataderos.

-

Subproductos vegetales de explotaciones agrícolas.

-

Sobrantes de mercados de abasto y grandes superficies de venta.

-

Frutas o tubérculos de baja calidad, no aptos para el consumo humano o animal.
Basuras.

-

Fangos de depuradoras.

El aserrín y la viruta no son recomendables debido a que pueden provenir de maderas
rojas o de árboles resinosos y tanto los taninos como las resinas matan a las lombrices.
Los cítricos como la naranja, mandarina, lima y limón también las matan. Los plásticos,
vidrios y metales no los ingieren y pueden causarles lesiones.

1.7.4

Preparación del alimento

En condiciones naturales, la materia orgánica tanto de procedencia animal como vegetal,
sufre una serie de transformaciones que dan lugar a su mineralización y cuyo desarrollo
puede llevarse a cabo de forma rápida o lenta.
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Mineralización Rápida. La materia orgánica se descompone en poco tiempo,
originando compuestos minerales como el Amoníaco (NH3), Anhídrido carbónico (CO2),
agua, fosfatos, etc.



Mineralización Lenta. Existe un estado intermedio entre la materia prima y los
minerales, consistente en complejos orgánicos más estables denominados humus. Los
mecanismos responsables de este tipo de modificaciones, se ven influenciados por
diversos factores entre los que se destacan: Composición físico-química de partida,
microorganismos presentes, temperatura, humedad, etc.

El alimento que puede ser de cualquier origen siempre y cuando su base sea la materia
orgánica, debe sufrir una serie de procesos de naturaleza física, química y bacteriológica,
antes de ser introducido al lecho, que son de gran importancia para garantizar la
supervivencia de las lombrices y el futuro rendimiento de la explotación. Este tratamiento
incluye dos fases: Precompostaje y compostaje.


Precompostaje26

Está comprendido por diferentes operaciones básicamente físicas para adecuar la materia
prima original. Está integrado por las siguientes etapas:

1. Carga y Transporte del Estiércol desde el Lugar de Procedencia hasta la
Explotación. La parte fundamental de esta etapa es el apreciar que en el alimento
no se encuentre ningún cuerpo extraño como cuerdas de nylon, piedras, arena,
etc.

2. Descarga y Formación de la Pila de Fermentación. Las dimensiones de la pila
pueden ser diversas, con las repercusiones lógicas en la duración del proceso. Es
preferible una pila de poca altura, ya que posibilita una manipulación más cómoda
y la penetración del agua en su interior sin dificultad. Las pilas de grande altura
implican problemas en su manejo, originando fermentaciones que tienden a ser
anaerobias, disminuyendo el número de microorganismos y completándose más
lentamente. La materia orgánica, especialmente la de origen animal, debe tener
una estructura homogénea y no apelmazada.

3. Cobertura con Plástico de la Pila de Fermentación. Su finalidad es incrementar
la temperatura periférica gracias al efecto calorífico de los rayos solares,
acelerando así la adecuación de la materia orgánica.

26

RIVERO HERNÁNDEZ Rufino. La Lombricultura y sus Fundamentos. S.A.P.T Publicaciones
Técnicas. 1993



Compostaje27

La necesidad de efectuar el compostaje se ve justificada ante la incapacidad fisiológica de
las lombrices para transformar la materia orgánica en su estado primitivo. Al suministrar
el alimento al lecho sin que la fermentación se haya completado, puede originar la muerte
de la lombriz, que al ingerir el alimento genera la producción de gases en el interior del
tracto digestivo, que al no poder resistir la presión, estalla.

La realización del compostaje depende de varios factores a saber:


Factores Intrínsecos. Son resultado de las diferencias en la composición de la
materia orgánica en sus características físicas, químicas y biológicas.



Factores Extrínsecos. Son los debidos al ambiente externo, ya sea natural o
influenciado por el hombre.

Los indicadores que muestran la realización de un compostaje correcto y que deben ser
analizados periódicamente son:


Temperatura. La conductividad térmica de la materia orgánica es muy baja,
originando que entre más se profundice en la pila del alimento, la temperatura sea más
elevada. El procedimiento seguido para efectuar su control, consiste en introducir un
tubo de cobre en el centro de la pila, deslizando en su interior un termómetro atado a
una cuerda.



Humedad. Este factor depende en gran medida de la composición físico-química de la
materia orgánica. Su escasez origina una limitación en el desarrollo de los organismos y
su exceso la aparición de la anaerobiosis.



pH. Es un indicador de la evolución de la fermentación, ya que se modifica de forma
paralela a la misma. Está comprendido por tres etapas: ligeramente ácido al inicio,
tomando un valor aproximado a 6, afirmándose esta tendencia con el paso del tiempo,
para evolucionar posteriormente hacia la neutralidad e incluso a la alcalinidad. Los
valores de pH excesivamente bajos, traen consigo la incapacidad de actuación de la
mayor parte de las bacterias, desacelerándose la maduración en incluso llegar a
detenerse. La medida de este parámetro se efectúa con el papel tornasol o con el
pHmetro.
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En lo posible el sustrato no debe ser almacenado en fosas, por la dificultad para el volteo
y la poca aireación, además que puede presentarse un olor ofensivo debido a una
descomposición inapropiada. Tampoco es recomendable almacenar el sustrato sobre
superficies duras como empedrados, pavimentos o superficies en cemento, ya que el
sustrato necesita tener contacto con la microbita de la tierra para su enriquecimiento.

Un procedimiento apropiado para el manejo del sustrato es el de pilas o montones
ubicados al aire libre, delimitados con un tipo de material de fácil consecución en el lugar
de emplazamiento. Una pequeña desventaja de éste procedimiento es que está expuesto
a condiciones medioambientales como la lluvia, la cual produce una leve baja de
nutrientes. No obstante, en períodos de alta precipitación los montones deben protegerse
del exceso de humedad, porque al suministrarle a la lombriz un sustrato con humedad
superior al 80%, se disminuye su producción. 28

1.7.5

Restricciones en el suministro del sustrato29

Cuando se tienen dudas respecto a la utilización de algún sustrato, es recomendable
realizar una prueba de supervivencia llamada PL50, que consiste en tomar una muestra
del sustrato y colocar en su superficie 50 lombrices. Los efectos inmediatos y tardíos
sobre la supervivencia de la lombriz, hacen que el sustrato sea descartado. Para tener un
margen de seguridad, esta prueba puede prolongarse por 15 días.

Debe tenerse presente que el sustrato a utilizar tenga las mejores características de
aceptación, la cual se obtiene cuando el pH oscila entre 6.5 y 7.0. El ambiente del lecho
depende de las condiciones en que se suministre el sustrato. La lombriz para su normal
desarrollo necesita una humedad del 80%. Si los sustratos se encuentran muy húmedos
hacen que la cama del módulo se compacte, dificultando así la aireación, causándole un
problema a la lombriz, ya que esta no tiene mecanismos fisiológicos para tomar el
oxígeno del agua.

Las temperaturas que le brindan un confort a la lombriz se encuentran entre los 18 y 25ºC.
Si se le suministra un sustrato cuya temperatura está entre 10 a15ºC, su desarrollo se
inactiva, y si la temperatura es inferior a los 10ºC, la lombriz entra a un estado de latencia.

Cuando hay sustratos con más del 20% de proteínas, se deben mezclar con otro de
menor calidad, con el fin de evitar una intoxicación proteica, ya que esta alteración
produce la desaparición del clitelio en las lombrices adultas.
28
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1.8 PARÁMETROS AMBIENTALES IMPORTANTES EN EL HÁBITAT DE LAS
LOMBRICES. 30

La E. Foetida se encuentra condicionada por una serie de factores entre los que se
destacan: Temperatura, Humedad y pH, los cuales determinan aspectos fundamentales
de su existencia como: Fertilidad, Nutrición, Producción de Humus, etc.


TEMPERATURA

La temperatura del hábitat en condiciones naturales depende de las radiaciones solares,
pero la mano del hombre también interviene mediante el empleo de invernaderos y otras
superficies cubiertas, originando modificaciones de este factor, para beneficio de las
lombrices.

La temperatura óptima para que las lombrices realicen sus funciones fisiológicas de una
manera eficaz está entre 19 y 20ºC. Por debajo de 13-14ºC y por encima de 25-26ºC,
empiezan a detectarse anomalías en el comportamiento como menor consumo del
alimento, baja motilidad, etc; y a menos de 7ºC y más de30ºC, apenas se efectúa la
reproducción, produciendo únicamente vermicompost. Los cambios térmicos bruscos
afectan de manera negativa a los anélidos, los cuales tienden a ubicarse en los niveles
inferiores del lecho para resguardarse del frío.
Los valores térmicos registrados en el lecho son reflejo de los observados en el medio
ambiente circundante, obedeciendo a la ubicación geográfica de la explotación y al
modelo de instalación elegido: Al aire libre, invernadero o nave.


HUMEDAD

Al igual que la temperatura y el pH, la humedad es no de los factores más influyentes para
calificar un hábitat, y se define como el porcentaje de agua que contiene el lecho. En
condiciones naturales y para las explotaciones emplazadas al aire libre, su aportación
está dada por las precipitaciones atmosféricas: lluvia, granizo y nieve, completándose con
el agua de riego, bajo control humano. Los errores ya sean por defecto o por exceso de
este factor, traen consecuencias, tanto para la producción de vermicompost como para la
supervivencia de los anélidos.

La relación entre las lombrices y la humedad depende básicamente de las lombrices, ya
que en su composición corporal, el referido líquido alcanza en torno al 85%. La humedad
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correcta del lecho estaría en torno al 80%. Los valores registrados dependen básicamente
de dos factores: Cantidad suministrada y capacidad de drenaje.

Los anélidos al carecer de dientes toman el alimento chupándolo; por tanto la falta de
humedad les imposibilita dicha operación, haciéndose más laboriosos los movimientos al
interior del lecho. El exceso de humedad origina empapamiento y una oxigenación
deficiente.


pH

Es la unidad de medida que hace referencia a la acidez o alcalinidad de un medio,
expresando el número de iones de hidrógeno libres en una solución.

Para la lombricultura, el control del pH en un lecho es aconsejable efectuarlo de manera
periódica, e imprescindible para el alimento que se va a suministrar, tendiendo en cuenta
que el tiempo actúa como agente regulador, haciendo que la materia orgánica evolucione
hacia la neutralidad.
1.9 EXPLOTACIÓN DE LA LOMBRIZ31

La cría de lombrices como proyecto de inversión es una actividad sencilla, de fácil
implementación y manejo para dedicar recursos y esfuerzos técnico-humanos con una
rentabilidad inmediata.

1.9.1

Formas de cultivo

Para cada una de las formas de cultivo, se debe tener en cuenta los objetivos de la
explotación: Producción de carne, generación de humus, o si se pretende utilizar la
lombriz para la transformación de residuos industriales y urbanos.


Explotaciones Familiares32

Este tipo de explotación tiene un gasto de inversión inicial mínimo, requiere pocas horas y
poca mano de obra para atenderlo, ya que una sola persona puede hacerse cargo
31
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dedicando unas pocas horas a la semana. Esta explotación se basa en la construcción y
utilización de Cajas Ecológicas, donde serán ubicadas las lombrices y el respectivo
sustrato. Aquí en Colombia un elemento parecido a este tipo de cajas son las Cajas
Carrulleras o Verduleras.

Las cajas ecológicas están construidas de madera, cuya tapa y base están perforadas,
con el fin de permitir la aireación de la comida y el drenaje del agua procedente del riego.
Generalmente las dimensiones mínimas de estas cajas son: 40 X 70 X 15 cm, que
pueden llegar a tener 1m de longitud, 50 cm de ancho y 20 a 30 cm de altura.

Para la alimentación se utilizan los residuos orgánicos provenientes del hogar y/o paja,
hojas, tallos, etc. También se les puede suministrar papel y cartón bien empapados en
agua como fuente de celulosa.

FIGURA 1 CAJA ECOLÓGICA

Dimensiones: 1m longitud x 50 cm ancho x 20 – 30 cm alto
Partes: Está compuesta por una tapa una base perforada
Fuente: FERUZZI Carlo. Manual de Lombricultura. Ed Mundi Prensa.
Madrid 1994.

Los aspectos más importantes que se deben tener en cuenta en estos minicriaderos son:
ubicación, temperatura, humedad y luz.

¾ UBICACIÓN. Debe instalarse en un lugar de fácil acceso para poder controlar las
actividades de riego y alimentación. Son aconsejables los jardines, sótanos,
garajes, bodegas, balcones y ventanas, siempre y cuando estos lugares cuenten
con una buena aireación y se encuentren alejados de fuentes directas de calor o
de frío.
¾ TEMPERATURA. La temperatura del medio óptima para la lombriz roja es la que
se acerca lo más posible a la de su propio cuerpo (19ºC). La caja ecológica no
puede estar expuesta durante el día a la acción directa de los rayos del sol, ni
durante la noche a los fríos de la misma.
¾ HUMEDAD. Las condiciones de humedad deben ser buenas y dependen de la
frecuencia del riego, el cual debe hacerse de acuerdo a la localización de las
cajas.
¾ LUZ. La lombriz roja le teme a la luz, y los rayos UV la matan. La iluminación
natural o artificial no debe incidir directamente sobre el hábitat de la lombriz.


Explotación Industrial

La explotación industrial de la lombriz puede realizarse en terrenos totalmente libres, de
baja fertilidad, con desniveles y buen drenaje. No requiere necesariamente de algún tipo
de estructura fija como cobertizos, invernaderos, contenedores de cemento, hormigón,
madera, etc, siempre y cuando las condiciones climáticas no sean adversas. Tampoco es
preciso trabajar con luz artificial ni con instalaciones fijas de riego para mantener un
apropiado nivel de humedad, ni con calefacción y/o acondicionadores de ambiente para
obtener las condiciones de medio óptimas.

La producción de lombrices con fines comerciales debe concebirse igual que cualquier
otro tipo de producción animal, y por tanto, debe ser manejado y tratado igual.

En un cultivo a nivel industrial es necesario definir los términos de lechos o camas como
las unidades de producción que tienen como superficie 1m2, el conjunto de camas forman
las hileras y definen el módulo correspondiente. Sobre estas unidades se controlan los
procesos de alimentación, multiplicación, recolección y costos de la explotación.

La construcción de los lechos o camas puede hacerse por encima o por debajo del nivel
del suelo. El material más utilizado para encerrarlos es la guadua, pero también puede
utilizarse madera. Si se construyen por debajo del nivel del suelo, se deben asegurar las
condiciones de humedad y drenaje.

1.10

MANEJO DEL LOMBRICULTIVO

Está comprendido por una serie de actividades que al efectuarse de una manera
apropiada, garantizan el buen funcionamiento y efectividad del lombricultivo.


SIEMBRA DE LOMBRICES33

Consiste en incorporar manualmente las lombrices a los lechos una vez realizadas las
pruebas que garanticen el estado óptimo del sustrato. No se debe sembrar toda la semilla
al mismo tiempo; se debe probar primero el sustrato introduciendo una cantidad pequeña
de lombrices. Si estas se introducen por sí solas y permanecen vivas por un largo tiempo
es por que el sustrato y las condiciones del mismo son las apropiadas.


ALIMENTACIÓN

Se debe suministrar cada vez que las lombrices lo requieran, dependiendo de la densidad
de población, factores climáticos y demás.


RIEGOS

Se realiza por medio de una aspersión fina cada vez que el sustrato los necesite. La
humedad del alimento debe ser tal que pueda ser succionado por la lombriz. La
frecuencia de riego depende de las condiciones climáticas. Es aconsejable efectuar este
riego en las horas de la mañana.


TEMPERATURA

En general, el rango de temperatura que promueve una alimentación más frecuente y una
conversión más efectiva está entre 18 y 25ºC. Cambios bruscos de temperatura provocan
movimientos estacionales de las lombrices dentro del sustrato, alterando su función
reproductiva.


SEMILLA

Está constituida por el pie de cría que se va a utilizar para sembrar los lechos e iniciar el
cultivo. Se debe procurar incluir el mayor porcentaje de lombrices en estado reproductivo.
33
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AIREACIÓN DE LOS LECHOS

Se debe impedir la compactación del sustrato y permitir el paso del aire, para lo cual se
debe mezclar continuamente el sustrato y agregarle un material que facilite la entrada de
oxigeno como pasto seco o heno previamente secado y tratado con cal viva.


pH

Para medir el pH se utiliza el papel tornasol o un pHmetro. Si el sustrato es muy ácido se
corrige con Carbonato de Calcio (CaCO3). La medición del pH debe realizarse
semanalmente.


HUMEDAD RELATIVA

Los lechos y alimentos deben permanecer húmedos todo el tiempo para un buen
crecimiento y desarrollo de la lombriz. El valor promedio es del 80%. Si los lechos se
humedecen demasiado, la disponibilidad de oxígeno disminuye y las lombrices pueden
morir por anoxia.
1.11 ENFERMEDADES34

La lombriz roja no contrae enfermedades; su mayor peligro radica en el envenenamiento
por una dosis excesiva de proteínas. Esto puede suceder cuando proteínas no totalmente
fermentadas se acidifican y liberan gases nocivos, a veces mortales, en el hábitat de la
lombriz.

1.12 SUBPRODUCTOS

Los principales subproductos obtenidos en el proceso de lombricultura son: El humus o
vermicompost, la carne de lombriz, los ácidos húmicos y los ácidos fúlvicos.

1.12.1 Humus o vermicompost

El humus ha sido considerado como la fase evolutiva de la materia orgánica, situándose
en un estadio intermedio entre la materia de la cual procede y el mineral hacia el que
34
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evoluciona, gracias a la acción ejercida por las bacterias humificantes o como sucede en
lombricultura, gracias a la intervención de las lombrices.

El humus ha sido definido como el material que está en proceso de descomposición, que
ha perdido su estructura original, y se le considera como la parte más fina de la materia
orgánica del suelo. Se trata de sustancia orgánica transformada de materia que ha
perdido todo rastro de organización biológica (celular), y que observada a través del
microscopio, se presenta como materia amorfa. 35,36

El humus de lombriz es inoloro, no se pudre ni se fermenta, y su apariencia general es
similar a la borra del café. Está compuesto principalmente por Carbono, Oxígeno,
Nitrógeno e Hidrógeno, y en menor proporción, de elementos minerales que varían en
cantidad, dependiendo de las características químicas de los sustratos que lo originaron.
En análisis químicos realizados al humus de lombriz, se encuentra hasta un 5% de
Nitrógeno, 5% de Fósforo, 5% de Potasio, un 4% de Calcio, una carga bacteriana de 2
billones por gramo y un pH entre 7 y 7.5.

El vermicompost, sin perder su condición de materia orgánica, está dotado de una serie
de propiedades, con base en su composición físico-química y microbiana. Entre sus
cualidades se destacan:
•

Constituye agregados muy estables.

•

Facilita la aireación e incrementa la permeabilidad de la tierra.

•

Suele carecer de microorganismos patógenos.

•

Favorece la asimilación de los abonos químicos.

•

Dada su composición bacteriana ayuda a la reactivación de los campos.

•

Incrementa la capacidad de retención de agua en los suelos.
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1.12.2 Carne de lombriz

Por su elevado contenido de proteína, aproximadamente el 70 a 80% de su peso en seco,
y por contener aminoácidos esenciales para la dieta animal, la ubica como uno de los
alimentos de mayor calidad que se pueden encontrar en la naturaleza. Esta alternativa
ofrece la oportunidad de producir carne de altísima calidad a un bajo costo, rentabilidad y
productividad no alcanzada por otra actividad dedicada a la producción de carne.

La carne de lombriz puede ser utilizada en la alimentación animal en forma cruda y directa
o en la elaboración de harina de carne de lombriz, para ser mezclada con otros productos
y producir concentrados de excelente calidad. Actualmente puede ser una alternativa para
la alimentación humana, en especial para ofrecerla como fuente de proteína.
1.12.3 Ácidos húmicos y fúlvicos37

Los ácidos húmico fúlvicos modifican las características del suelo, favoreciendo el
intercambio iónico y la absorción de los nutrientes, aumentando la solubilidad de los
elementos metálicos mediante los grupos carboxílicos y fenólicos, formando quelatos.
Actúan sobre los elementos hídricos reteniendo mayor cantidad de agua en el terreno, y
en caso de aporte excesivo de agua, ayudan al drenaje creando porosidad en el terreno.

Aportan materia orgánica aumentando la fertilidad del suelo, la capacidad de fertilización
del abono y su absorción, facilitando el transporte de nutrientes de la planta a través de
las raíces (acción de los ácidos fúlvicos).

Los ácidos húmicos son los principales constituyentes de la materia orgánica en un
estado avanzado de descomposición. Contribuyen al incremento en la capacidad de
intercambio iónico de los suelos, junto con la arcilla constituyen la parte fundamental del
complejo de absorción de los suelos, regulando la nutrición vegetal. Los ácidos húmicos
convierten los minerales no disponibles en formas solubles que las plantas pueden
asimilar. Actúan como una fuente y reservorio de nutrientes para las plantas, liberando
lentamente los minerales que almacenan, además, proveen a las plantas de iones de
hierro en una forma fácilmente asimilable y ayuda a prevenir la clorosis. Tienen un efecto
de liberación del Dióxido de Carbono, promoviendo la solubilidad de los elementos
minerales de los suelos, poniéndolos a disposición de las plantas.
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1.13

APLICACIONES

Las aplicaciones de los subproductos obtenidos de la lombricultura consisten básicamente
en el mejoramiento de cultivos, enriquecimiento de terrenos, transformación y
aprovechamiento de residuos, alimentación animal, y elaboración de productos
farmacéuticos.

1.13.1 Transformación de residuos urbanos e industriales

La composición de los residuos es de un 40 a 50% de materia orgánica, y el resto
inorgánica. El 40% orgánica y el 60% inorgánica, procede del medio urbano y sociedades
con alto poder adquisitivo, mientras que en el medio rural y poblaciones con rentas bajas
los dos componentes tienden a equilibrarse.

La utilización de la lombriz sería una óptima solución, no sólo desde el punto de vista
económico, sino sobre todo ecológico. Se debe tener en cuenta que al implementar el
lombricultivo para reciclar los residuos sólidos urbanos y los lodos procedentes de las
depuradoras, los costos que se originan son del orden del 25% frente a los que ocasiona
un incinerador.
1.13.2 Alimentación animal38,39

La carne de lombriz contiene del 38 al 82% de proteínas y se encuentra totalmente exenta
de enfermedades. Estos dos factores hacen que su carne sea particularmente indicada
para todos los animales carnívoros explotados en cautividad, ya sea como alimento base
o como integrante de los piensos tradicionales. Se considerada indicada para las
explotaciones de pollos, gallinas, gansos, cerdos de engorde, piscifactorías en general,
como las explotaciones de truchas, anguilas, etc. También es utilizada como cebo para
pescar.

En la Universidad de Los Llanos, en el Departamento de Nutrición, se han realizado
investigaciones, utilizando el humus en la alimentación de bovinos, obteniendo buenos
resultados como componente nutricional en la dieta alimenticia.
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1.13.3 Enriquecimiento de los terrenos

Se ha utilizado el humus producido por las lombrices para solucionar el enriquecimiento
de los terrenos que se han vuelto estériles por el abuso de fertilizantes químicos, o por su
explotación abusiva durante prolongados períodos de tiempo. A su vez, puede ser
utilizado en la recuperación de suelos, produdiendo un alto rendimiento en los cultivos de
flores, de hortalizas y frutales, ya que contiene los macro y micronutrientes que necesitan
las plantas. Por otra parte, las lombrices airean el suelo y no lo dejan compactar.

1.13.4 Deshidratada

La lombriz viva se pasa varias veces por agua para lavarle el humus contenido dentro del
intestino. Se coloca al sol o cerca de un bombillo para deshidratación. Después se muele
para obtener la harina y usarla en la preparación de concentrados para la alimentación de
animales.

Actualmente se emplea en la alimentación humana, preparándola en forma de paté,
hamburguesas, salchichones y sopas.

1.13.5 Farmacia

Hay países como Japón que están extrayendo alcohol a partir de la lombriz. También
extraen cosméticos, antipiréticos y antinflamatorios. Desde hace algunos años este último
efecto es conocido por algunos naturistas colombianos, quienes aconsejan freír lombrices
para extraerles el aceite y con el frotarse diariamente la parte afectada; rápidamente la
inflamación cede con este tratamiento.
1.13.6 Cultivos hidropónicos40,41

El agua que sale por los desagües, después de regar las lombrices, es utilizada para
estos cultivos, porque allí se encuentran los nutrientes usados y con esto se evitaría la
compra de soluciones nutritivas.

40

LEAL QUIROZ, Héctor Rodrigo. Manual de Lombricultura. UNAD. Facultad de Ciencias Agrarias.
Bogotá DC, dic 2000.

41

FERUZZI, Carlo.Manual de Lombricultura. Ed Mundi Prensa. Madrid 1994.

1.14. EXTRACCIÓN DEL HUMUS

Para separar a las lombrices del humus se utilizan dos sistemas: el primero y el más
utilizado es el de la criba, donde se colocan pequeñas cantidades del medio que contiene
a las lombrices, se agita de forma horizontal y el humus se separa de las lombrices
cayendo debajo, en un recipiente que dispuesto para la recolección del humus. La criba
está compuesta por una tela galvanizada, con un grosor de paso de 2 mm
aproximadamente. El segundo sistema empleado consiste en hacer una separación
semanal de lombrices y comida, para lo cual se espera durante tres o cuatro días para
distribuirles la comida. Con este procedimiento se logra que las lombrices se encuentren
muy hambrientas y haya la necesidad de distribuir la comida sobre la superficie. A los dos
días se recoge el sustrato de la superficie en el que se encuentran las lombrices y se
ubican en el nuevo sustrato.

FIGURA 2 SEPARACIÓN DE LOMBRICES DEL HUMUS UTILIZANDO LA CRIBA

Fuente: FERUZZI, Carlo. Manual de Lombricultura. Ed Mundi Prensa. Madrid 1994.

1.15. COMERCIALIZACIÓN

La comercialización de los productos y subproductos obtenidos en la lombricultura, es uno
de los aspectos que el lombricultor debe tener en cuenta al iniciar el lombricultivo. En el
área comercial, según cual sea el producto base a comercializar, se distinguen dos
sectores: el sector humus y el sector carne.

Con independencia de la zona donde se vaya a ubicar la explotación, se debe hacer un
estudio de mercado con el fin de obtener la información necesaria para la venta de los
productos de la explotación. Si la zona prevista es una zona agrícola o en ella hay
invernaderos dedicados a la horticultura o a la floricultura, lo más conveniente es
comercializar como producto base el humus. Otro canal comercial en el ámbito de la
agricultura es el de la venta de lombrices vivas destinadas a enriquecer los terrenos

empobrecidos por el abuso de fertilizantes químicos. A su vez, sería interesante vender
lombrices a las grandes explotaciones pecuarias, para que estas puedan montar una
explotación propia destinada a tratar los residuos orgánicos que producen.
1.16. EL SUELO Y LAS LOMBRICES42

La lombriz de tierra por su constitución bioquímica y morfofisiológica, está expuesta
constantemente a sufrir los efectos de la contaminación proveniente del entorno en el cual
se desarrollan. Esta lombriz ejerce un papel muy importante en la transformación química
de las sustancias, ya que al pasar el alimento por su intestino puede acumular en mayor o
menor grado metales pesados en sus tejidos, o transformarlos y excretarlos a través de
sus deyecciones. Juegan un papel fundamental, porque contribuyen a mejorar las
condiciones físico-químicas del suelo.

La actividad metabólica de la lombriz de tierra involucra acciones muy diversas que
inciden sobre las diferentes propiedades del suelo, creando de esta forma condiciones
óptimas para la nutrición, crecimiento y desarrollo de las plantas.

1.16.1 Efecto en las propiedades físicas del suelo

Contribuyen a modificar las propiedades físicas del suelo por el efecto marcado que
ejercen al elaborar sus galerías y depositar sus deyecciones, de acuerdo a la especie, en
la superficie o a diferentes profundidades en el perfil, coadyuvando de esta forma a
mejorar las características físicas del recurso.


Densidad Aparente

Cuando la densidad aparente es baja, la población de las lombrices es mayor. La
existencia de las lombrices no se puede explicar en función de una sola propiedad del
suelo, sino con base en la interacción de sus características físico – químicas.


Textura

Las lombrices son más abundantes en suelos limosos o francos que en suelos gravillosos
y arenosos. La distribución de las lombrices también está determinada por los efectos del
porcentaje de humedad de cada uno de los tipos de suelo y por la disponibilidad del
alimento. A su vez, malas condiciones de drenaje y una mala estructura, se convierten en
limitantes para la presencia de la lombriz.
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Estructura

La actividad de la lombriz tiene un efecto positivo en la formación de agregados. Las
lombrices incrementan la estabilidad en las partículas del suelo y pueden mejorar la
agregación en el suelo. Esta mejora se hace visible principalmente cuando están
trabajando en un suelo provisto de materia orgánica, contribuyen a la formación de la
estructura del suelo por su actividad relacionada con la adición de deyecciones en el
suelo.


Fase Gaseosa

Mejoran la aireación del suelo cavando y construyendo galerías de manera muy extensa
que sirven para mejorar el aireamiento del suelo superficial, formar zonas de buena
aireación, y para dar soltura al conjunto del suelo a través de la zona en que desarrolla
sus actividades.


Porosidad

Efectúan cambios en la distribución del tamaño de los poros ya que por la acción de la
lombriz, estos varían de rango. Al cavar y construir galerías, forman poros de gran tamaño
que oscilan entre 2 y 11 mm, ejerciendo su acción directa en la infiltración, aireación y
penetración del sistema radicular de las plantas. Al depositar deyecciones en el suelo
forman poros de 0.003 a 0.06 mm, que tienen influencia directa sobre la retención de
humedad.


Drenaje

El drenaje del suelo es favorecido por la acción excavadora de la lombriz en los diferentes
horizontes del perfil del suelo. Además, la infiltración es más rápida en suelos que
presentan una alta población de lombriz.


Humedad del Suelo

La distribución de la lombriz en el suelo se relaciona directamente con la temperatura y la
humedad relativa del suelo. Las lombrices desarrollan mecanismos propios para evitar la
desecación de sus organismos. En horizontes profundos del suelo, la población de
lombriz se diezma rápidamente debido al exceso de humedad relativa y a la poca
aireación de los mismos.

1.16.2 Efecto en las propiedades químicas del suelo

Las lombrices ejercen un papel notable en las propiedades químicas del suelo, ya que
transforman la materia orgánica a través de la acción enzimática llevada a cabo en su
intestino, y por medio de su metabolismo liberan sus productos metabólicos al recurso.
Tienen la capacidad de concentrar en sus deyecciones, nutrientes en forma más
disponible para las plantas; las heces depositadas en el suelo son ricas en materia
orgánica, Nitrógeno total, Nitratos, Calcio y Magnesio asimilables y Fósforo asimilable. Se
favorece además el porcentaje de saturación de bases y la capacidad de intercambio
catiónica.


pH del Suelo

La distribución de la lombriz se rige principalmente por las condiciones del pH del suelo.
Habitan suelos neutros, ligeramente alcalinos o suelos escasamente ácidos.


Bases Totales

Las bases totales especialmente las de la capa superficial del suelo, son las que tienen
relación con el incremento poblacional de la lombriz. Las lombrices necesitan un
adecuado contenido de Calcio, el cual convierten en Carbonato de Calcio (CaCO3) que
excretan por las glándulas calcíferas o de Morren del tubo digestivo. La máxima densidad
de población de la lombriz ocurre generalmente en suelos de pradera ricos en contenido
de bases.

1.17 PROPIEDADES DE LOS SUSTRATOS UTILIZADOS

43

Los sustratos que fueron suministrados como alimento para las dos poblaciones en
estudio, caracol Helix aspersa Muller y lombriz Eisenia Foetida, fueron: Hollejo de papa,
lechuga, tomate, zanahoria y cáscara de huevo molida. A continuación se dan a conocer
algunas de las propiedades alimenticias de cada uno de los sustratos.


PAPA

La papa es un tubérculo subterráneo que presenta alto contenido de hidratos de carbono,
vitaminas y minerales. Pese al bajo contenido proteico de la papa, tiene un alto valor
biológico y es rica en Lisina, Leusina e Isoleucina. Presenta un alto contenido de Vitamina
C, Tiamina, Riboflavina y Niacina.
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TABLA 2. PRINCIPALES COMPONENTES DE LA PAPA
COMPONENTES
AGUA
SÓLIDOS TOTALES
PROTEÍNA (NITRÓGENO TOTAL
+ 6.25)
GLICOALCALOIDES (SOLANINA)
GRASA
AZÚCARES REDUCTORES
TOTAL CARBOHIDRATOS
FIBRA CRUDA
ÁCIDOS ORGÁNICOS
CENIZA
VITAMINA C


RANGO %
63.2 – 86.9
13.1 – 36.8
0.7 – 4.6

MEDIA
75.05
23.7
2

0.2 - 41
0.02 – 0.20
0.0 – 5.0
13.3 – 30.53
0.17 – 3.48
0.4 – 1.0
0.44 – 1.9
1 – 54 mg/100g

3 – 10 (mg/100g)
0.12
0.3
21.9
0.71
0.6
1.1
10 – 25 (mg/100g)

LECHUGA (Lactuca sativa L) 44

Hortaliza de clima medio y frío de la familia Compositae, cuya parte comestible son las
hojas, Es importante por el aporte de minerales y vitaminas, y es una gran fuente de
Calcio, Hierro y Vitamina A. Proporciona poca energía, proteína, acido ascórbico
(Vitamina C), Tiamina (Vitamina B1), Riboflavina (Vitamina B2) y Niacina.
TABLA 3. VALOR NUTRITIVO DE LA LECHUGA CONTENIDO EN 100g
PROPIEDAD
CALORÍAS
AGUA
PROTEÍNA
GRASA
AZÚCAR TOTAL
OTROS CARBOHIDRATOS
VITAMINA A (U.I)
TIAMINA
RIBOFLAVINA
NIACINA
CARBONO
CALCIO
HIERRO
MAGNESIO
FÓSFORO
POTASIO

44

VALOR
11
96 g
0.8 g
0.1 g
2.2 g
0.1 g
300
0.07 mg
0.03 mg
0.30 mg
5 mg
13 mg
1.5 mg
7 mg
25 mg
100 mg

AMARILLO VÁSQUEZ, Juan, LOBO ARIAS, Mario. Hortalizas. Manual de Asistencia Técnica Nº
20. Ministerio de Agricultura, ICA. 19 ed. 1994.



TOMATE (Lycopersicon esculentum Mill)

Hortaliza de clima medio, de la familia Solanaceae, cuya parte comestible es el fruto. En
Colombia es considerado como la principal fuente de Vitaminas A y C.

TABLA 4 VALOR NUTRITIVO DEL TOMATE CONTENIDO EN 100g
PROPIEDAD
CALORÍAS
AGUA
PROTEÍNA
GRASA
CARBOHIDRATOS
FIBRA
CENIZA
CALCIO
FÓSFORO
HIERRO
TIAMINA
RIBOFLAVINA
NIACINA
ÁCIDO ASCÓRBICO
VITAMINA A


VALOR
17
94.3 g
0.9 g
0.1 g
3.3 g
0.8 g
0.6 g
7 mg
19 mg
0.7 mg
0.05 mg
0.02 mg
0.6 mg
2 mg
1000 U.I

ZANAHORIA ( Daucus carota L)

Hortaliza de clima frío, de la familia Umbeliferae, de raíz comestible. Constituye la
principal fuente de Vitamina A, además de contener Calcio, Fósforo y vitaminas B1 y C.
TABLA 5. VALOR NUTRITIVO DE LA ZANAHORIA CONTENIDO EN 100g
PROPIEDAD
PARTE COMESTIBLE
CALORÍAS
AGUA
PROTEÍNAS
GRASA
CARBOHIDRATOS
FIBRA
CENIZAS
CALCIO
FÓSFORO
HIERRO
VITAMINA A
TIAMINA

VALOR
85%
36%
88.9 g
0.7 g
0.1 g
8.4 g
1.1 g
0.8 g
33 mg
28 mg
0.6 mg
7000 U.I
0.04 mg

RIBOFLAVINA
NIACINA
ÁCIDO ASCÓRBICO


0.04 mg
0.4 mg
3 mg

CÁSCARA DE HUEVO MOLIDA45

Se entiende por cáscaras, el conjunto de cubiertas calcáreas, fárfaras, chalazas y restos
de clara que han quedado después de la utilización del huevo. Este subproducto ofrece
gran riqueza en minerales, especialmente Calcio, y una no despreciable cantidad de
proteínas procedentes en su mayor parte de las fárfaras y restos de clara. Las cáscaras
antes de su uso deben ser desecadas y molidas finamente.

TABLA 6. COMPOSICIÓN PORCENTUAL DE LA CÁSCARA DE HUEVO DE
GALLINA
PROPIEDAD
SUSTANCIA SECA
HUMEDAD
CENIZAS
GRASA BRUTA
FIBRA BRUTA
PROTEÍNA BRUTA
CALCIO
M.E.L.N.I

45

VALOR PORCENTUAL
98.78
1.22
59.18
0.34
0.70
7.21
28.71
32.56

CUELLAR CUELLAR, Rafael. Helicicultura. Cría Moderna de Caracoles. Ed Mundi Prensa. 1986

2. DISEÑO EXPERIMENTAL

Para a realización del proyecto se trabajó con dos especies de organismos a saber: la
lombriz roja californiana (Eisenia foetida) y el caracol terrestre (Helix aspersa Muller)
durante un período de cuatro meses. La cantidad de caracoles con la que se trabajó fue
de 120, distribuidos en 3 réplicas de 40 caracoles cada una, y kilogramo y medio (1 ½) de
lombrices que fueron repartidos igualmente en 3 réplicas. Se trabajó con esta cantidad de
lombriz para obtener un peso de las réplicas equivalente al peso hallado en cada una de
las réplicas de caracol , ya que el peso promedio de cada una de estas, se encontraba
entre 500 – 520g. Debido a que el caracol consume más alimento según su mayor edad,
se trabajó con caracoles con edad comprendida entre los 6 y 8 meses. La lombriz también
consume mayor alimento de acuerdo a su edad, pero no se determinó una edad
específica para trabajar, debido a que el kilogramo está comprendido por lombrices de
varias edades.

En la tabla 7 se presenta el consumo de alimento del caracol dependiendo de su edad en
meses. Esta tabla ilustra la cantidad de residuos que se deben suministrar a la población
de caracol Helix aspersa, teniendo en cuenta la edad comprendida y el consumo diario de
alimento de acuerdo a su edad.

TABLA 7 CONSUMO DE ALIMENTO DEL CARACOL DE ACUERDO A LA EDAD
EDAD MESES
1
2
3
4
5
6

DIARIO EN GRAMOS
0.005
0.012
0.030
0.070
0.150
0.2 ; 0.3

MENSUAL EN GRAMOS
0.150
0.360
0.900
2,100
4,500
6.0 ; 9.0

Fuente: Manual de Helicicultura, Cría del Caracol “Hélix aspersa”, Fundación Universitaria
Agraria de Colombia. 1994

De acuerdo con esta tabla, la cantidad de alimento que el caracol consume a partir de los
6 meses de edad es de 0.3 g, para un total de 66 g diarios por los 120 caracoles.

A las lombrices les fue suministrada una cantidad de alimento de 3 kilogramos en cada
réplica, con el fin de mantener una capa de alimento de 6 cm de espesor.

La fuente de suministro alimentario estuvo constituida por los residuos orgánicos de tipo
vegetal comestibles, provenientes de la cocina tales como: zanahoria, lechuga, papa y

tomate, formando entre ellos cuatro, diferentes sustratos. A su vez, al comienzo del
experimento, únicamente a los caracoles se les suministró cáscara de huevo molida como
fuente de calcio. Los residuos debían ser orgánicos de tipo vegetal comestibles, debido a
que uno de los productos del proceso de helicicultura, es la carne del caracol para el
consumo humano.

Cada sustrato fue suministrado por un período de 1 mes, exceptuando el sustrato de
tomate y zanahoria.

2.1 SUSTRATOS
¾ Hollejo de papa.
¾ Lechuga.
¾ Pellejo de zanahoria y de tomate.
¾ Combinación de los sustratos anteriores.

2.2 VARIABLES A ANALIZAR
¾ Cantidad de sustrato suministrado consumido.
¾ Conversión del alimento en humus o heces.

Se hizo uso del análisis de la varianza (ANOVA), para determinar la efectividad de cada
especie para descomponer los residuos orgánicos.

2.3 MONTAJE

Para la instalación de los caracoles y las lombrices se implementó un sistema de planos
verticales diseñado por Rafael Cuellar, y se utilizó el mismo sistema para las dos
poblaciones con el fin de facilitar la construcción y la instalación del montaje. Para efectos
del trabajo, este sistema constó de tres baterías de dos niveles, para un total de seis
muebles: tres por población, cada uno con una bandeja inferior para la recolección tanto
de las heces como del humus. El material de la superficie de los montajes se construyó
en aluminio con perforaciones para que las heces y el humus cayeran a las bandejas de
recolección. Las paredes de los montajes se construyeron en vidrio, para facilitar la

observación de las especies y la limpieza de los montajes. La tapa fue construida con
malla plástica, cuyo diámetro de hueco fue de 5 mm. Las dimensiones fueron las
siguientes: 32 cm de largo x 24 cm de ancho x 40 cm de altura. La separación entre cada
nivel y la bandeja recolectora fue de 10 cm, y entre la bandeja y el segundo nivel, 30 cm.

Tanto el montaje de los caracoles como el de las lombrices fueron ubicados en una zona
de la casa donde vive la persona que ejecutó el proyecto, situado en la ciudad de Bogotá.
Para la puesta de los huevos de caracol se instalaron dos vasos plásticos transparentes
con tierra esterilizada en cada una de las réplicas de la población, y se les adicionó
cáscara de huevo molida como fuente de calcio. Esto se hizo con el fin de evitar que las
posturas se realizaran en la superficie del montaje y se perdieran. La tierra se esterilizó
para disminuir la presencia de microorganismos patógenos para los huevos y para el
caracol mismo.
En la Figura 3 se puede observar el esquema del sistema utilizado para el montaje de
caracoles y lombrices. Este esquema fue tomado del Sistema de Planos Verticales,
planteado por el señor Rafael Cuellar, y las dimensiones fueron calculadas de acuerdo
con la densidad poblacional comprendida en cada réplica de la población de caracol Helix
aspersa Muller.

Para dimensionar los montajes, se tomaron como base las medidas establecidas para una
población de 100 caracoles, y por medio de un factor de conversión se hallaron las
medidas requeridas para las réplicas que irían a contener una cantidad de 40 caracoles
cada una. Las dimensiones para una población de 100 caracoles fueron de 80 cm de
largo por 60 cm de ancho. Al haber hecho el factor de conversión, las medidas halladas
fueron las siguientes:

-

Largo:

40 caracoles x ____80 cm___
100 caracoles

Largo: 32 cm

-

Ancho:

40 caracoles x ____60 cm___
100 caracoles

Ancho: 24 cm
La altura del montaje se estableció que fuera de 40 cm, para brindarle mayor espacio a la
población de caracol y facilitar el desplazamiento dentro del montaje.

FIGURA 3 ESQUEMA Y DIMENSIONES DEL MONTAJE
SISTEMA DE PLANOS VERTICALES
32 cm

40 cm

10 cm

24 cm
30 cm

ESPECIFICACIONES

40 cm

•

Material de construcción:
Paredes de vidrio, armadura
de aluminio.

•

Diámetro de malla: 5 mm.

•

Diámetro de orificios: 3 mm.

10 cm

Fuente: CUELLAR CUELLAR, Rafael. Helicicultura. Cría Moderna de Caracoles. Ed
Mundi Prensa. 1986.

2.4 ACTIVIDADES

Se desarrolló una serie de actividades para mantener el buen funcionamiento tanto del
montaje de Lombricultura como el de Helicicultura; estas actividades fueron: Alimentación,
inspección , higiene, riego y recolección de muestras para los análisis de laboratorio.
 ALIMENTACIÓN

Se les suministró residuos vegetales comestibles a los caracoles cada tercer día, teniendo
en cuenta que debían tener poco tiempo de haber sido generados y no les fuera
perjudicial. Por el contrario, para las lombrices desde el momento en que se implementó
el montaje, se fijó una capa de alimento de 6 cm de espesor, para observar la cantidad de
alimento que consumían durante el mes. Los residuos suministrados tenían un cierto
grado de descomposición para que las lombrices pudieran digerirlo fácilmente. Los
residuos se dejaron descomponer por espacio de una semana, antes de ser
suministrados a las lombrices. Adicionalmente, a los caracoles se les suministró cáscara
de huevo molida, como fuente de calcio, y para que pudieran tomar el agua que
necesitaban, en el montaje de esta población, se acondicionó un pedazo de espuma
humedecido con agua.
 CONTEO

Para los caracoles se hacía un conteo semanal al momento de limpiar los montajes. Para
la población de las lombrices, inicialmente el conteo se hizo quincenalmente con el fin de
llevar un control del crecimiento poblacional de la especie, y determinar cuál sustrato fue
el que mejor contribuyó al crecimiento y desarrollo de cada especie.


INSPECCIÓN

En los caracoles, esta actividad se realizó cada tercer día al momento de suministrarles el
alimento, con el fin de retirar de manera inmediata los animales que estuvieran enfermos
o muertos. Los caracoles que se encontraban enfermos, fueron ubicados en una caja
plástica para tratarlos debidamente con azul de metileno, y fueron devueltos a los
respectivos montajes cuando ya se encontraran sanos. Esta inspección comprendió
también la revisión del consumo de agua y alimento. En el montaje de las lombrices, la
inspección se realizó al momento de hacer el conteo de las mismas.



HIGIENE

Esta actividad se realizó en los montajes de los caracoles, y consistió en retirar las heces
cada tercer día, aprovechando el cambio del alimento. Una vez por semana se realizó la
limpieza general de los montajes, con el fin de prevenir focos de infección.


RIEGO

Esta actividad consistió en el suministro de agua para mantener la humedad requerida
para cada una de las especies. El riego se hacía dos veces al día.


RECOLECCIÓN DE MUESTRAS DE HECES DE LAS DOS ESPECIES.

Esta actividad se realizó con el fin de practicarle a estas muestras un análisis de
laboratorio, y poder determinar la composición de los nutrientes que pudieran contener.
Las muestras de heces de caracol se recolectaron en el transcurso del mes cada tercer
día, recogidas de los montajes, se dejaban secar para que perdieran su contenido de
humedad, luego se pesaban, y enseguida eran almacenadas en bolsas ziploc (bolsa plástica
con cierre hermético) hasta el momento de realizar los análisis de laboratorio. Las muestras
de humus de lombriz se recolectaron en el momento de realizar el cambio de sustrato.
Para facilitar la recolección del humus, se dispuso de una malla plástica con la que el
sustrato cambiante fue cernido, con el fin de separar las lombrices, el humus y el sustrato
no consumido. El humus pasaba por la malla y caía en un recipiente dispuesto para la
recolección del mismo. Posteriormente, el humus se dejaba secar con el mismo fin de las
muestras de heces de caracol, se pesaba y se almacenaba en bolsas ziploc.

Los análisis practicados a las muestras fueron relativos al porcentaje de Carbono (%CO),
porcentaje de Nitrógeno (%N) y Fósforo en partes por millón (Pppm).

3. RESULTADOS

El estudio comparativo para la descomposición, transformación y aprovechamiento de los
residuos orgánicos de tipo vegetal entre los procesos de helicicultura y lombricultura, se
inició el día 22 de septiembre del año 2003 y finalizó el 10 de marzo de 2004,
suministrándo a las especies ( caracol terrestre - Helix aspersa Muller y lombriz roja
californiana - Eisenia foetida) el primer sustrato descrito en el diseño metodológico
correspondiente al hollejo de la papa. La cantidad de sustrato suministrada a los
caracoles fue de 22g por montaje, cada tercer día, para un total de 66g. El peso inicial de
los caracoles osciló entre 8 y 18 gramos, siendo el promedio 13g. La cantidad inicial de
caracoles con la que se empezó a trabajar fue de 120.

Para el montaje de las lombrices se decidió iniciar con una capa de sustrato cuyo espesor
fuera de 5 a 6 cm, equivalente a 1.7 kg de sustrato. Inicialmente no se observaba una
disminución del espesor de la capa de sustrato, por lo que no se observaba el consumo
del mismo por parte de las lombrices. Esto se debió a que la comida se suministró en
grandes trozos, lo que dificultaba un poco su consumo y la observación de la variación del
espesor de la capa, siendo necesario picar nuevamente la comida pero en trozos más
pequeños.

La cantidad inicial de lombrices con la que se empezó a trabajar equivale a 1500 gramos,
distribuyendo de a 500 g en cada réplica. El peso inicial de la lombriz grande era de 1
gramo, y las demás estaban en un rango de 0.1 a 0.9 g.

Como se mencionó anteriormente, el 22 de septiembre de 2003, se inició el suministro del
primer sustrato planteado, correspondiente al hollejo de papa y finalizó el 24 de octubre
siguiente.

Las siguientes tablas muestran las fechas de inicio y finalización del suministro de cada
sustrato para las dos poblaciones de estudio:

TABLA 8. INICIO Y FINALIZACIÓN DE SUMINISTRO DE CADA SUSTRATO PARA LA
POBLACIÓN DE CARACOL TERRESTRE HELIX ASPERSA MULLER
SUSTRATO
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA
COMBINACIÓN DE
SUSTRATOS

FECHA DE INICIO
Septiembre 22 de 2003
Octubre 24 de 2003
Noviembre 24 de 2003
Enero 17 de 2004

FECHA DE FINALIZACIÓN
Octubre 24 de 2003
Noviembre 24 de 2003
Enero 17 de 2004
Febrero 18 de 2004

TABLA 9. INICIO Y FINALIZACIÓN DE SUMINISTRO DE CADA SUSTRATO PARA LA
POBLACIÓN DE LOMBRIZ EISENIA FOETIDA ROJA CALIFORNIANA
SUSTRATO
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA
COMBINACIÓN DE
SUSTRATOS

FECHA DE INICIO
Septiembre 22 de 2003
Octubre 25 de 2003
Diciembre 10 de 2003
Enero 13 de 2004

FECHA DE FINALIZACIÓN
Octubre 25 de 2003
Noviembre 27 de 2003
Enero 13 de 2004
No finalizó

De acuerdo con las fechas registradas en las tablas 8 y 9, se observó que el suministro de
cada uno de los sustratos planteados en el diseño metodológico para las dos poblaciones
de estudio, tuvo una duración aproximada a un mes, exceptuando el sustrato de Tomate
y Zanahoria en la población de caracol Helix aspersa Muller, el cual tuvo una duración de
55 días, debido a que fue necesario prolongar el periodo de suministro de este sustrato
para poder recolectar una cantidad considerable de heces con destino a los análisis de
laboratorio. En la población de lombriz Eisenia foetida, en el sustrato de combinación, no
finalizó al no tener aceptación por parte de la lombriz y al observar una disminución
considerable en la población de esta especie.

3.1 TABLAS DE SUMINISTRO, CONSUMO Y GENERACIÓN DE HECES DE LOS
SUSTRATOS SUMINISTRADOS PARA CADA UNA DE LAS RÉPLICAS DE LA
POBLACIÓN DE CARACOL HELIX ASPERSA MULLER.

A continuación se muestran las tablas de consumo de sustrato y de cáscara de huevo
molida suministrados a la población de caracol Helix aspersa Muller y la generación de
heces en cada montaje y sustrato. El suministro de los sustratos se realizó cada tercer
día, a excepción del sustrato de lechuga, que inicialmente fue necesario suministrar
diariamente, ya que los caracoles consumían este sustrato en un solo día, pero para
evitar molestias a los mismos, se decidió suministrar el doble de la cantidad de sustrato
cada tercer día. Los valores de suministro y consumo de cáscara de huevo molida, se
fueron registrando a medida que se hacía un nuevo suministro de la misma, para cada
una de las réplicas. Los valores de generación de heces inicialmente se recolectaron cada
tercer día, en el caso de los sustratos de hollejo de papa y de lechuga, pero para los
sustratos restantes, la recolección de estos datos se efectuó al completar una cantidad
apreciable de heces para ser pesada.
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TABLA 10 SUMINISTRO, CONSUMO Y GENERACIÓN DE HECES PARA CADA UNO
DE LOS SUSTRATOS SUMIMISTRADOS
SUMINISTRO
CONSUMO
CÁSCARA DE CÁSCARA DE GENERACIÓN
HUEVO
HUEVO
DE HECES (g)
MOLIDA (g)
MOLIDA (g)

SUSTRATO

SUMINISTRO
(g)

CONSUMO
(g)

HOLLEJO DE
PAPA
LECHUGA
TOMATE Y
ZANAHORIA
COMBINACIÓN
DE SUSTRATOS

352

117

160

94

135

682
594

677
390

100
60

81
40

100
26

374

297

60

57

28
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TABLA 11 SUMINISTRO, CONSUMO Y GENERACIÓN DE HECES PARA CADA UNO
DE LOS SUSTRATOS SUMINISTRADOS
SUMINISTRO
CONSUMO
CÁSCARA DE CÁSCARA DE GENERACIÓN
HUEVO
HUEVO
DE HECES (g)
MOLIDA (g)
MOLIDA (g)

SUSTRATO

SUMINISTRO
(g)

CONSUMO
(g)

HOLLEJO DE
PAPA
LECHUGA
TOMATE Y
ZANAHORIA
COMBINACIÓN
DE SUSTRATOS

352

149

160

61

125

682
594

676
344

120
60

94
49

75
10

374

284

60

56

38
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TABLA 12 SUMINISTRO, CONSUMO Y GENERACIÓN DE HECES PARA LOS
SUSTRATOS SUMINISTRADOS
SUMINISTRO
CONSUMO
CÁSCARA DE CÁSCARA DE GENERACIÓN
HUEVO
HUEVO
DE HECES (g)
MOLIDA (g)
MOLIDA (g)

SUSTRATO

SUMINISTRO
(g)

CONSUMO
(g)

HOLLEJO DE
PAPA
LECHUGA
TOMATE Y
ZANAHORIA
COMBINACIÓN
DE SUSTRATOS

352

131

160

94

136

682
594

681
366

120
60

81
49

102
32

374

294

60

59

44

Los datos registrados en las tablas 10, 11 y 12, indican que el sustrato que presentó
mayor consumo por parte de la población de caracol Helix apsersa Muller, fue el sustrato
de Lechuga, teniendo en cuenta el total de suministro y consumo de este sustrato en cada
una de las tres réplicas. Esto se debió a que este residuo vegetal era el que contenía
mayor cantidad de agua, por ello fue el que le brindó a esta población un mayor contenido
de humedad para mantener constante su actividad. También se observa que el mayor
consumo de cáscara de huevo molida se dio en el sustrato de Hollejo de papa, seguido
del sustrato de Lechuga. Este consumo dependió básicamente de la cantidad de calcio
que el caracol requería consumir. La mayor generación de heces se presentó durante el
consumo del sustrato de hollejo de papa.

3.2 CÁLCULOS

Los cálculos se efectuaron con el fin de determinar el consumo diario y por caracol, en
gramos de los sustratos suministrados y de la cáscara de huevo molida, a su vez, la
generación de heces diaria y por caracol, expresada en gramos para cada sustrato
suministrado.

Hay que tener en cuenta que la población inicial de cada réplica era de 40 caracoles, pero
en el transcurso del proyecto esta población fue disminuyendo debido a que los caracoles
se vieron afectados por la enfermedad conocida como Pseudomona aureginosa.
También se tuvo en cuenta el número de días de suministro de cada sustrato, ya que para
cada uno de ellos fue distinto, especialmente para el sustrato de tomate y zanahoria,
debido a que fue necesario prolongar los días de suministro para poder recolectar la
cantidad de heces requerida para los análisis de laboratorio.

En la siguiente tabla se da a conocer el número de caracoles por cada réplica, para la
realización de los cálculos en cada sustrato.

TABLA 13 POBLACIÓN DE CARACOLES POR RÉPLICA PARA LOS DIFERENTES
SUSTRATOS

SUSTRATO
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA
COMBINACIÓN DE SUSTRATOS

POBLACIÓN (Nº DE CARACOLES)
RÉPLICA 1
RÉPLICA 2
RÉPLICA 3
40
40
40
38
39
39
32
39
38
32
39
36

La réplica en la que se presentó una menor disminución en la población de caracol Helix
aspersa Muller, fue la réplica 2. Esto se debió a que fue la réplica en que se dieron menos
casos de infección por Pseudomona aureginosa, y fue también en la que se logró un
mayor control de esta enfermedad.

La siguiente tabla muestra el número de días comprendidos por cada sustrato.

TABLA 14 NÚMERO DE DÍAS COMPRENDIDOS POR CADA SUSTRATO
SUSTRATOS

NÚMERO
DE DÍAS

HOLLEJO DE
PAPA

LECHUGA

TOMATE Y
ZANAHORIA

COMB.
SUSTRATOS

33

32

55

33

El sustrato que tuvo una mayor duración en su suministro fue el correspondiente al de
Tomate y zanahoria, debido a que durante el tiempo inicialmente planteado para el
suministro de cada uno de los sustratos, no se alcanzó a recolectar una cantidad
considerable de heces para posteriormente practicarle los análisis de laboratorio, ya que
las muestras de heces al perder contenido de humedad, perdían peso también.

Los pasos que se tuvieron en cuenta para efectuar los cálculos son los siguientes:
•

El consumo de cada sustrato suministrado y de cáscara de huevo molida, se
dividió entre el número de días comprendido por cada sustrato, para hallar el
consumo diario de cada sustrato en las réplicas.

•

Para hallar el consumo diario de cada caracol, el resultado del consumo diario
tanto de los sustratos como el de la cáscara de huevo molida, se dividió entre el
número de caracoles consignados en la tabla 13, correspondiente a cada sustrato
y a cada réplica.

•

El valor registrado de la generación de heces total de cada uno de los sustratos
para cada réplica, se dividió entre el número de días comprendidos en cada
sustrato para hallar la generación diaria de heces, y este valor se dividió entre el
número de caracoles correspondiente a cada sustrato y a cada réplica, para hallar
la generación diaria de heces por caracol.

Las siguientes tablas muestran los resultados del consumo diario y por caracol, de cada
uno de los sustratos suministrados y de la cáscara de huevo molida, así como la
generación diaria y por caracol, de heces en cada sustrato para cada una de las réplicas.
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TABLA 15 CONSUMO DE SUSTRATO, CÁSCARA DE HUEVO MOLIDA Y
GENERACIÓN DE HECES
SUSTRATO
CONSUMO Y GENERACIÓN
CONSUMO DIARIO (g)
CONSUMO DIARIO/CARACOL
(g)
GENERACIÓN DIARIA DE
HECES (g)
GENERACIÓN DIARIA
HECES/CARACOL (g)
CONSUMO DIARIO DE
CÁSCARA DE HUEVO MOLIDA
(g)
CONSUMO DIARIO/CARACOL
CÁSCARA DE HUEVO MOLIDA
(g)

HOLLEJO
DE PAPA

LECHUGA

TOMATE Y
ZANAHORIA

COMB.
SUSTRATOS

3.54
0.0885

21.15
0.556

7.09
0.221

9
0.281

4.09

3,125

0.472

0.848

0.102

0.0822

0.01475

0.0265

2.84

2.53

0.72

1,727

0.071

0.066

0.0225

0.0539
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TABLA 16 CONSUMO DE SUSTRATO, CÁSCARA DE HUEVO MOLIDA Y
GENERACIÓN DE HECES
SUSTRATO
HOLLEJO DE LECHUGA
PAPA
CONSUMO Y GENERACIÓN
4.51
21,125
CONSUMO DIARIO (g)
0.112
0.541
CONSUMO/CARACOL (g)
3.78
2.343
GENERACIÓN DIARIA DE
HECES (g)
0.0945
0.060
GENERACIÓN DIARIA
HECES/CARACOL (g)
CONSUMO DIARIO DE
1.84
2,94
CÁSCARA DE HUEVO
MOLIDA (g)
CONSUMO DIARIO/CARACOL
0.046
0.075
CÁSCARA DE HUEVO
MOLIDA (g)



TOMATE Y
COMB.
ZANAHORIA SUSTRATOS
6,254
8,606
0.160
0.22
0.181
1,151
0.00464

0.0295

0.89

1,696

0.0228

0.0434

RÉPLICA Nº 3

TABLA 17 CONSUMO DE SUSTRATO, CÁSCARA DE HUEVO MOLIDA Y
GENERACIÓN DE HECES
SUSTRATO
HOLLEJO DE LECHUGA
PAPA
CONSUMO Y GENERACIÓN
3.96
21.28
CONSUMO DIARIO (g)
0.099
0.54
CONSUMO/CARACOL (g)
4.12
3.1875
GENERACIÓN DIARIA DE
HECES (g)
0.103
0.0817
GENERACIÓN DIARIA
HECES/CARACOL (g)
2.84
2.53
CONSUMO DIARIO DE
CÁSCARA DE HUEVO
MOLIDA (g)
0.071
0.066
CONSUMO DIARIO/CARACOL
CÁSCARA DE HUEVO
MOLIDA (g)

TOMATE Y
ZANAHORIA
6.654
0.175
0.581

COMB.
SUSTRATOS
8,909
0.247
1,333

0.0152

0.0370

0.89

1,787

0.023

0.0496

Estos cálculos se efectuaron con el fin de obtener un valor aproximado tanto del consumo
como de la generación de heces realizado por caracol, para determinar la proximidad con
el valor registrado de consumo por edad en la tabla 7. Al comparar los valores de
consumo diarios con el rango registrado en esta tabla (0.2 – 0.3g), para una edad

comprendida entre los 6 y 8 meses, se observa que el consumo de Hollejo de papa, está
por debajo de este valor. Por el contrario, el consumo de Lechuga fue superior al valor
encontrado en la tabla 7, y los consumos diarios de los sustratos de tomate y zanahoria y
la combinación, se encuentran dentro de este rango. Este comportamiento se observó en
cada una de las réplicas de la población de caracol Helix aspersa Muller.

3.3 GRÁFICAS DE CONSUMO
RÉPLICAS DE CARACOL

DE LOS SUSTRATOS SUMINISTRADOS A LAS

Las siguientes gráficas representan el consumo de los sustratos suministrados y cáscara
de huevo molida, evidenciado en cada una de las réplicas.

GRÁFICA 1 CONSUMO DE LOS SUSTRATOS SUMINISTRADOS POR RÉPLICA
PARA LA POBLACIÓN DE CARACOL HELIX ASPERSA MULLER
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En esta gráfica se observa que el sustrato en el que se presentó un mayor consumo fue el
correspondiente al de Lechuga, especialmente en la réplica 3, y en el sustrato en el que
se evidenció el menor consumo por parte de la población de caracol Helix aspersa Muller,
fue el de Hollejo de papa.

GRÁFICA 2 CONSUMO DE CÁSCARA DE HUEVO MOLIDA EN CADA UNA DE LAS
RÉPLICAS DE LA POBLACIÓN DE CARACOL HELIX ASPERSA MULLER
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El mayor consumo de cáscara de huevo molida se evidenció en los sustratos de Hollejo
de papa y de Lechuga, especialmente en las réplicas 1 y 3 para el primer sustrato, y en la
réplica 2, para el segundo sustrato.

3.4 TABLAS DE SUMINISTRO, CONSUMO Y GENERACIÓN DE HUMUS EN
GRAMOS PARA CADA SUSTRATO EN CADA UNA DE LAS RÉPLICAS DE LA
LOMBRIZ EISENIA FOETIDA.

Las siguientes tablas muestran el suministro y consumo en gramos de cada sustrato, y la
generación de humus de cada una de las réplicas de la población de la lombriz Eisenia
foetida, así como la población con la que se contó para el suministro de cada sustrato.
Los valores registrados en las tablas son el resultado de efectuar la diferencia entre la
cantidad de sustrato que fue suministrado a cada réplica y la cantidad de sustrato que no
fue asimilado o consumido por la lombriz Eisenia foetida, así como del pesaje respectivo
del humus elaborado y de los conteos realizados para llevar un control de la población.

TABLA 18 POBLACIÓN INICIAL DEL PROYECTO Y POBLACIÓN DE CADA
SUSTRATO EN CADA UNA DE LAS REPLICAS
POBLACIÓN
INICIAL
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA
COMB. SUSTRATOS

RÉPLICA 1
110
250
130
98
-

RÉPLICA 2
108
270
135
100
-

RÉPLICA 3
123
188
90
70
-

Se observó un aumento en la población de lombriz Eisenia foetida únicamente con el
sustrato de Hollejo de papa, ya que este sustrato fue el que tuvo mejor aceptación por
parte de la lombriz y en el que no se presentaron variaciones considerables en las
variables de pH y temperatura. En los demás sustratos se evidenció una disminución de la
población, llegando esta a extinguirse por completo en el último sustrato correspondiente
al de la combinación. Esto se debió al inapropiado compostaje de los residuos y al poco
control que se tuvo con las variables de temperatura y pH.
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TABLA 19 SUMINISTRO, CONSUMO Y GENERACIÓN DE HUMUS EN CADA UNO DE
LOS SUSTRATOS
SUSTRATO
HOLLEJO DE PAPA

SUMINISTRO
(g)
2660

CONSUMO (g)

400

No hubo
consumo
298
No hubo
consumo

LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA

2248

COMBINACIÓN DE SUSTRATOS

2445

1241

HUMUS
GENERADO (g)
388
No se generó
79
No se generó

 RÉPLICA Nº 2
TABLA 20 SUMINISTRO, CONSUMO Y GENERACIÓN DE HUMUS EN CADA UNO DE
LOS SUSTRATOS
SUSTRATO
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA

SUMINISTRO
(g)
2660
2400

TOMATE Y ZANAHORIA
COMBINACIÓN DE SUSTRATOS

2368
2450

CONSUMO (g)
1045
No hubo
consumo
223
No hubo
consumo

HUMUS
GENERADO (g)
500
No se generó
78
No se generó
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TABLA 21 SUMINISTRO, CONSUMO Y GENERACIÓN DE HUMUS EN CADA UNO DE
LOS SUSTRATOS
SUSTRATO
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA

SUMINISTRO
(g)
2660
2400

TOMATE Y ZANAHORIA
COMBINACIÓN DE SUSTRATOS

2263
2450

CONSUMO
(g)
1660
No hubo
consumo
243
No hubo
consumo

HUMUS
GENERADO (g)
380
No se generó
118
No se generó

De acuerdo con los valores registrados en las tablas 19, 20 y 21, se observa que el
sustrato que fue mejor consumido fue el de Hollejo de papa, y a su vez, fue en el que se
dio mayor generación de humus en cada una de las réplicas. El sustrato de lechuga no
presentó consumo debido a la inapropiada descomposición de este residuo y al gran
contenido de agua que aportó a la lombriz, provocando un encharcamiento de las réplicas
y una disminución considerable de la temperatura (inferior a los 0ºC). Al no haberse
presentado consumo del sustrato, tampoco hubo generación de humus. En el sustrato de
la combinación, tampoco se evidenció consumo ni generación de humus, porque la
densidad poblacional disminuyó hasta el punto de extinguirse por completo.

3.5 MONTAJE DE LOMBRICULTURA EN MOSQUERA
Debido a los resultados obtenidos con las réplicas del montaje de lombricultura y a los
errores cometidos en el mismo, se decidió trasladar este montaje de la ciudad de Bogotá
al municipio de Mosquera, más específicamente a la Fundación “La Casa de Julita”, hogar
que se encuentra al servicio de Bienestar Familiar.

La instalación del montaje se realizó el día 10 de febrero de 2004 y se recogió el 10 de
marzo siguiente. El montaje se ubicó en una zona de la casa al aire libre, cubierto por un
plástico negro para protegerlo de la lluvia.

3.5.1 Actividades realizadas para la instalación del montaje
 Compostación de los sustratos antes de ser suministrados a las lombrices.
 Instalación de los montajes de los tres primeros sustratos planteados inicialmente
( Hollejo de papa, Lechuga, Tomate y Zanahoria), cada uno con tres réplicas.

 Adición de 110 gramos de cáscara de huevo molida a cada réplica de los sustratos
como fuente de suministro de calcio.
 Ubicación de los montajes en cajas de polipropileno con agujeros, utilizando dos cajas
para cada réplica.
 Distribución equitativa al peso de los sustratos para cada una de las réplicas.
 Adición de 600 gramos de lombriz a cada una de las réplicas.
 Las réplicas de cada sustrato se ubicaron una encima de la otra, siendo la de la parte
inferior la número 1, la del medio la número 2 y la de encima la número 3.

Las siguientes tablas presentan el consumo del sustrato que fue suministrado para cada
una de las réplicas, y la población de lombriz Eisenia foetida que se encontró al finalizar el
proyecto. El control de la población se hizo a través del peso y no de la cantidad de
lombrices existentes en cada una de las réplicas de los sustratos, a excepción de los
sustratos de lechuga y de tomate y zanahoria, debido a que la población de estos
disminuyó de tal manera que las lombrices podían contarse fácilmente.


HOLLEJO DE PAPA

TABLA 22 SUMINISTRO, CONSUMO Y GENERACIÓN DE HUMUS DEL SUSTRATO
PARA CADA UNA DE LAS RÉPLICAS
RÉPLICA

SUMINISTRO (g)

CONSUMO (g)

1
2
3

3500
3500
3500

700
1600
1500

GENERACIÓN DE
HUMUS (g)
250
500
420

TABLA 23 POBLACIÓN ENCONTRADA AL FINAL DEL EXPERIMENTO EN CADA
UNA DE LAS RÉPLICAS
RÉPLICA
1
2
3

POBLACIÓN (g)
190
340
380



LECHUGA

TABLA 24 SUMINISTRO, CONSUMO Y GENERACIÓN DE HUMUS DEL SUSTRATO
PARA CADA UNA DE LAS RÉPLICAS
RÉPLICA

SUMINISTRO (g)

CONSUMO (g)

1
2
3

3000
3000
3000

3000
3000
3000

GENERACIÓN DE
HUMUS (g)
2750
2510
2700

TABLA 25 POBLACIÓN ENCONTRADA AL FINAL DEL EXPERIMENTO EN CADA
UNA DE LAS RÉPLICAS
RÉPLICA
1
2
3



POBLACIÓN (Nº LOMBRICES)
0
3
1

TOMATE Y ZANAHORIA

TABLA 26 SUMINISTRO, CONSUMO Y GENERACIÓN DE HUMUS DEL SUSTRATO
PARA CADA UNA DE LAS RÉPLICAS
RÉPLICA

SUMINISTRO (g)

CONSUMO (g)

1
2
3

2500
2500
2500

2500
2500
2500

GENERACIÓN DE
HUMUS (g)
1640
1200
1370

TABLA 27 POBLACIÓN ENCONTRADA AL FINAL DEL EXPERIMENTO EN CADA
UNA DE LAS RÉPLICAS
RÉPLICA
1
2
3

POBLACIÓN (Nº LOMBRICES)
0
0
5

3.6 ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Se realizó un Estudio Comparativo para la Descomposición de los Residuos Orgánicos
Vegetales, por medio de las actividades de helicicultura y lombricultura. Se escogieron
cuatro sustratos para llevar a cabo la comparación entre las dos poblaciones; estos son:
•

Hollejo de papa

•

Lechuga

•

Tomate y Zanahoria

•

Combinación de los sustratos anteriores

Para la realización del estudio se tuvieron en cuenta las siguientes variables:
•

Consumo de sustrato suministrado

•

Conversión del alimento en humus o heces

Teniendo en cuenta que para cada especie se trabajó con tres réplicas, se procedió a
hacer un Análisis de Varianza de doble vía, definiendo lo siguiente:

A: Población de caracol Helix aspersa Muller.

B: Población de lombriz Eisenia foetida.

C: Montaje de Lombricultura en Mosquera

El Análisis de Varianza (ANOVA), es un método estadístico utilizado para poner a prueba
la igualdad de dos o más medias poblacionales. Para un mejor entendimiento del análisis
estadístico, se explicarán los pasos a seguir para efectuar el Análisis de Varianza.

1. Se procede a plantear la Hipótesis Nula y la Hipótesis Alternativa, de las cuales
una será aceptada y la otra será rechazada de acuerdo a los resultados obtenidos
con el ANOVA.

2. Posteriormente, en una tabla se consignan los valores correspondientes a los
consumos totales evidenciados durante el mes para cada una de las réplicas en
cada sustrato suministrado.

3. Se efectúa la sumatoria de filas y la sumatoria de columnas, las cuales indican el
consumo total de cada sustrato en las réplicas, y el consumo de los sustratos por
réplica respectivamente.

4. Se calcula el valor de la corrección C, el cual se halla elevando el valor total al
cuadrado dividido entre el número total de muestreos.

5. Se efectúa la sumatoria de cuadrados total, identificada con las iniciales SCT. Se
procede a realizar la sumatoria de los cuadrados de cada uno de los valores
muestreados correspondientes a cada réplica y al valor obtenido de esta
sumatoria, se le resta el valor total dividido entre el número total de muestreos.

6. Se realiza la sumatoria de cuadrados entre grupos o muestras, identificándola con
las iniciales SCE. Para efectuar esta operación, se realiza la sumatoria de los
cuadrados de los consumos totales de cada uno de los sustratos, dividido entre el
número de réplicas y al valor obtenido con esta operación, se le resta el valor total
dividido entre el número total de muestreos.

7. Se calcula la sumatoria de cuadrados dentro de los grupos, identificándola con las
iniciales SCD. Este valor se halla, haciendo la sumatoria de los consumos totales
de cada réplica dividido entre el número de sustratos, y a este valor se le resta el
valor total dividido entre el número total de muestreos.

8. Se efectúa la sumatoria de cuadrados residuales, identificándola con las iniciales
SCR. Esta sumatoria se halla realizando la resta entre la sumatoria de cuadrados
total y la suma de la sumatoria de cuadrados entre y dentro de grupos.

9. Se procede a hallar los grados de libertad para las sumatorias de cuadrados entre
grupos, dentro de grupos y residuales (SSE, SSD, SSR), los cuales están dados
por:

SSE = gle =

N –1

SSD = gld =

K –1

SSR = glr =

NxK

Donde:


gle: Grado de libertad para SSE



gld: Grado de libertad para SSD



glr: Grado de libertad para SSR



N: Número de muestreos por réplica



K: Número de réplicas

10. Se calcula la media de cuadrados entre muestras (MCE), la cual se obtiene
dividiendo la sumatoria de cuadrados entre muestras entre los grados de libertad
correspondientes a esta.

11. Se calcula la media de cuadrados dentro de las muestras (MCD), efectuando la
división de la sumatoria de cuadrados dentro de las muestras entre los grados de
libertad correspondientes.

12. Se procede a calcular el error (MCR), efectuando la división de la sumatoria de
cuadrados residuales entre los grados de libertad correspondientes.

13. Se calcula el valor del Estadístico F para la media de cuadrados entre (FE) y dentro
(FD) de las muestras. Este valor se obtiene efectuando la división de cada una de
las medias de cuadrados (entre y dentro de las muestras), entre el valor hallado
para el error.

14. Se hallan los valores críticos entre y dentro de las muestras, para lo cual se elige
un nivel de significación de 0.05, y se procede a trabajar con la Tabla de Fischer.
Para el valor crítico entre muestras, se toma el valor de grados de libertad entre
muestras y los grados de libertad residuales y se entra en la tabla correspondiente
al nivel de significancia de 0.05 y se obtiene el valor crítico. Para el valor crítico
dentro de las muestras, se entra a la tabla con los valores correspondientes a los
grados de libertad dentro de las muestras y con el residual. Si el valor del

Estadístico F es menor al valor crítico, entonces la Hipótesis Nula es aceptada, de
lo contrario, se rechaza.

3.6.1 Anova para la población A

Para la población A, correspondiente a la población de caracol Helix aspersa Muller, se
efectuaron tres Análisis de Varianza de doble vía. El primero con respecto al consumo de
los sustratos que fueron suministrados para cada una de las réplicas, y el segundo,
aplicado al consumo de la cáscara de huevo molida suministrada en cada uno de los
sustratos y el tercero a la generación de heces de cada una de las réplicas en los
sustratos suministrados. Para efectuar el Análisis de Varianza para el consumo de los
sustratos suministrados a la población A, se procedió a plantear las siguientes hipótesis:
¾ CONSUMO DE SUSTRATOS

Ho: No existe diferencia significativa en el consumo de los sustratos suministrados para
cada una de las réplicas de la población A a 0.05 de probabilidad.

H1: Existe diferencia significativa en el consumo de los sustratos suministrados para
cada una de las réplicas de la población A, a 0.05 de probabilidad.

Donde:

Ho: Hipótesis nula

H1: Hipótesis alternativa

NOTA: Para un mejor entendimiento de los pasos a seguir en la realización del ANOVA,
se efectuará una muestra.

TABLA 28 ANOVA DOBLE VÍA PARA EL CONSUMO DE SUSTRATOS
SUMINISTRADOS A LAS RÉPLICAS DE LA POBLACIÓN A (Caracol Helix
aspersa Muller)
RÉPLICAS
R1

R2

R3

SUSTRATOS
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA
COMBINACIÓN DE SUSTRATOS

117
677
398
302

149
676
350
286

131
681
368
302

TOTAL
397
2034
1116
890

TOTAL

1494

1461

1482

4437

 CORRECCIÓN
•

C =

(4437)2
12

C = 1640580.75
 SUMATORIA DE CUADRADOS
•

SCT = ( 1172 + 6772 + 3982 + 3022 + 1492 + 6762 + 3502 + 2862 + 1312 + 6812 +
3682 + 3022 ) - ( 4437)2
12

SCT = 472068.25
•

SCE = ( 3972 + 20342 + 11162 + 8902 ) - ( 4437)2
3
12

SCE = 470192.95
•

SCD = ( 14942 + 14612 + 14822 ) - ( 4437)2
4
12

SCD = 139.5
•

SCR = 472068.25 – ( 470192.95 + 139.5 )

SCR = 1735.8
 GRADOS DE LIBERTAD
•

glE = 4 – 1 = 3

•

glD = 3 – 1 = 2

•

glR = 3 x 2 = 6

 MEDIA CUADRADA
•

MCE = 470192.95
3

MCE = 156731
•

MCD = 139.5
2

MCD = 69.75
•

MCR = 1735.8
6

MCR = 289.3
 ESTADÍSTICO F
•

FE = 156731
289.3
FE = 541.76

•

FD = 69.75
289.3

FD = 0.241
 VALOR CRÍTICO
•

VALOR ENTRE: F3,6,0.05 = 4.76

•

VALOR DENTRO: F2,6,0.05 = 5.14

TABLA 29 RESUMEN DEL ANOVA DOBLE VÍA PARA EL CONSUMO DE
SUSTRATOS SUMINISTRADOS A LAS RÉPLICAS DE LA POBLACIÓN A (Caracol
Helix aspersa Muller)
FUENTE DE
VARIACIÓN
ENTRE
DENTRO
ERROR

GRADOS DE
LIBERTAD
3
2
6

SUMA DE
MEDIA
CUADRADOS CUADRADA
470192.95
156731
139.5
69.75
1735.8
289.3

ESTADÍSTICO VALOR
F
CRÍTICO
541.76
4.76
0.241
5.14

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que la hipótesis nula
planteada es aceptada para los datos de la Fuente de Variación DENTRO, ya que el
valor del Estadístico F es menor al Valor Crítico; mientras que para los datos de la
Fuente de Variación ENTRE, la hipótesis nula es rechazada, debido a que el valor del
Estadístico F es mayor al Valor Crítico.

GRÁFICA 3 VALOR DEL ESTADÍSTICO F CORRESPONDIENTE AL CONSUMO DE
SUSTRATOS QUE CAE EN LA ZONA DE RECHAZO

Valor Critico

Zona de
Rechazo

4.76

F: 541.76

En la gráfica se observa de manera más específica el valor del estadístico F, para el cual
la hipótesis nula planteada se rechaza por estar ubicado en la zona de rechazo. Esto
indica que al haber suministrado los cuatro sustratos planteados, hubo preferencia o
mayor aceptación de uno en especial por parte de la población de caracol Helix aspersa
Muller.
¾ CONSUMO DE CÁSCARA DE HUEVO MOLIDA PARA CADA UNO DE LOS
SUSTRATOS SUMINISTRADOS

Ho: No existe diferencia significativa en el consumo de cáscara de huevo molida
suministrada para cada uno de los sustratos administrados a la población A, a 0.05 de
probabilidad.

H1: Existe diferencia significativa en el consumo de cáscara de huevo molida
suministrada para cada uno de los sustratos administrados a la población A, a 0.05 de
probabilidad.

TABLA 30 ANOVA DOBLE VÍA PARA EL CONSUMO DE CÁSCARA DE HUEVO
MOLIDA SUMINISTRADA EN CADA UNO DE LOS SUSTRATOS PARA LAS
RÉPLICAS DE LA POBLACIÓN A (Caracol Helix aspersa Muller)
RÉPLICAS
R1

R2

R3

SUSTRATOS
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA
COMBINACIÓN DE SUSTRATOS

94
65
40
57

61
78
49
56

93
98
49
59

TOTAL
248
241
138
172

TOTAL

256

244

299

799

TABLA 31. RESUMEN DEL ANOVA DOBLE VÍA PARA EL CONSUMO DE
CÁSCARA DE HUEVO MOLIDA SUMINISTRADA EN CADA UNO DE LOS
SUSTRATOS PARA LAS RÉPLICAS DE LA POBLACIÓN A (Caracol Helix aspersa
Muller)
FUENTE DE
VARIACIÓN
ENTRE
DENTRO
ERROR

GRADOS DE
LIBERTAD
3
2
6

SUMA DE
MEDIA
CUADRADOS CUADRADA
2870.9
956,96
418.15
209.075
897.85
149.64

ESTADÍSTICO
F
6,395
1,397

VALOR
CRÍTICO
4.76
5.14

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que la hipótesis nula
planteada es aceptada para los datos de la Fuente de Variación DENTRO, ya que el valor
del Estadístico F es menor al Valor Crítico; mientras que para los datos de la Fuente de
Variación ENTRE, la hipótesis nula es rechazada, debido a que el valor del Estadístico F
es mayor al Valor Crítico.

GRÁFICA 4. VALOR DEL ESTADÍSTICO F CORRESPONDIENTE AL CONSUMO DE
CÁSCARA DE HUEVO MOLIDA EN CADA SUSTRATO QUE CAE EN LA ZONA DE
RECHAZO

Valor Critico

Zona de
Rechazo

4.76
4.76

F:
541.76
F=
6,395

En la gráfica se observa el valor del estadístico F que cae en la zona de rechazo. Esto
indica que hubo un mayor consumo de cáscara de huevo molida en un sustrato en
particular.
¾ GENERACIÓN DE HECES

Ho: No existe diferencia significativa en la generación de heces de la población A para
cada uno de los sustratos suministrados, a 0.05 de probabilidad.

H1: Existe diferencia significativa en la generación de heces de la población A para cada
uno de los sustratos suministrados, a 0.05 de probabilidad.

TABLA 32. ANOVA DOBLE VÍA PARA LA GENERACIÓN DE HECES EN CADA
UNO DE LOS SUSTRATOS SUMINISTRADOS PARA LAS RÉPLICAS DE LA
POBLACIÓN A (Caracol Helix aspersa Muller)
RÉPLICAS
R1

R2

R3

SUSTRATOS
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA
COMBINACIÓN DE SUSTRATOS

135
96
26
28

125
73
10
38

136
98
32
44

TOTAL
396
267
68
110

TOTAL

285

246

310

841

TABLA 33. RESUMEN DEL ANOVA DOBLE VÍA PARA LA GENERACIÓN DE
HECES EN CADA UNO DE LOS SUSTRATOS SUMINISTRADOS PARA LAS
RÉPLICAS DE LA POBLACIÓN A (Caracol Helix aspersa Muller)
FUENTE DE
VARIACIÓN
ENTRE
DENTRO
ERROR

GRADOS DE
LIBERTAD
3
2
6

SUMA DE
MEDIA
CUADRADOS CUADRADA
22669.6
7556.53
520.16
260.08
330.24
55.04

ESTADÍSTICO
F
137.3
4.72

VALOR
CRÍTICO
4.76
5.14

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que la hipótesis nula
planteada es aceptada para los datos de la Fuente de Variación DENTRO, ya que el valor
del Estadístico F es menor al Valor Crítico; mientras que para los datos de la Fuente de
Variación ENTRE, la hipótesis nula es rechazada, debido a que el valor del Estadístico F
es mayor al Valor Crítico.

GRÁFICA 5. VALOR DEL ESTADÍSTICO F CORRESPONDIENTE A LA GENERACIÓN
DE HECES EN CADA SUSTRATO QUE CAE EN LA ZONA DE RECHAZO

Valor Critico

Zona de
Rechazo

4.76

F: 137.3

La gráfica muestra el valor del estadístico F que cae en la zona de rechazo, indicando que
en un sustrato en especial se presentó una mayor generación de heces que en los demás
sustratos.

3.6.2 Anova para la población B

Para la población B, correspondiente a la población de lombriz Eisenia foetida, se
efectuaron dos Análisis de Varianza de doble vía. El primero con respecto al consumo de
los sustratos que fueron suministrados para cada una de las réplicas, y el segundo,
aplicado a la generación de humus de cada una de las réplicas en los sustratos
suministrados. Para efectuar el Análisis de Varianza para el consumo de los sustratos
suministrados a la población B, se procedió a plantear las siguientes hipótesis:
¾ CONSUMO DE SUSTRATOS

Ho: No existe diferencia significativa en el consumo de los sustratos suministrados para
cada una de las réplicas de la población B, a 0.05 de probabilidad.

H1: Existe diferencia significativa en el consumo de los sustratos suministrados para
cada una de las réplicas de la población B, a 0.05 de probabilidad.

TABLA 34. ANOVA DOBLE VÍA PARA EL CONSUMO DE LOS SUSTRATOS
SUMINISTRADOS A LAS RÉPLICAS DE LA POBLACIÓN B (Lombriz Eisenia
foetida)
RÉPLICAS
R1

R2

R3

SUSTRATOS
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA
COMBINACIÓN DE SUSTRATOS

1241
0
298
0

1045
0
223
0

1660
0
243
0

TOTAL
3946
0
764
0

TOTAL

1539

1268

1903

4710

TABLA 35. RESUMEN DEL ANOVA DOBLE VÍA PARA EL CONSUMO DE LOS
SUSTRATOS SUMINISTRADOS A LAS RÉPLICAS DE LA POBLACIÓN B (Lombriz
Eisenia foetida)
FUENTE DE
VARIACIÓN
ENTRE
DENTRO
ERROR

GRADOS DE
LIBERTAD
3
2
6

SUMA DE
MEDIA
CUADRADOS CUADRADA
3536195.7
1178731.9
50763.5
25381.75
149653.8
24942.3

ESTADÍSTICO
F
47.26
1,017

VALOR
CRÍTICO
4.76
5.14

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que la hipótesis nula
planteada es aceptada para los datos de la Fuente de Variación DENTRO, ya que el valor
del Estadístico F es menor al Valor Crítico; mientras que para los datos de la Fuente de
Variación ENTRE, la hipótesis nula es rechazada, debido a que el valor del Estadístico F
es mayor al Valor Crítico.

GRÁFICA 6. VALOR DEL ESTADÍSTICO F CORRESPONDIENTE AL CONSUMO DE
SUSTRATOS QUE CAE EN LA ZONA DE RECHAZO

Valor Critico

Zona de
Rechazo

4.76

F: 47.26

En la gráfica se observa el valor del estadístico F, que cae en la zona de rechazo,
indicando que la población de lombriz Eisenia foetida tuvo tendencia a consumir un
sustrato en especial.
¾ GENERACIÓN DE HUMUS

Ho: No existe diferencia significativa en la generación de humus en cada uno de los
sustratos suministrados para cada una de las réplicas de la población B, a 0.05 de
probabilidad.

H1: Existe diferencia significativa en la generación de humus en cada uno de los sustratos
suministrados para cada una de las réplicas de la población B, a 0.05 de probabilidad.

TABLA 36. ANOVA DOBLE VÍA PARA LA GENERACIÓN DE HUMUS EN CADA
UNO DE LOS SUSTRATOS SUMINISTRADOS A LAS RÉPLICAS DE LA
POBLACIÓN B (Lombriz Eisenia foetida)
RÉPLICAS
R1

R2

R3

SUSTRATOS
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA
COMBINACIÓN DE SUSTRATOS

308
0
79
0

500
0
78
0

380
0
118
0

TOTAL
1188
0
275
0

TOTAL

387

578

498

1463

TABLA 37. RESUMEN DEL ANOVA DOBLE VÍA PARA LA GENERACIÓN DE
HUMUS EN CADA UNO DE LOS SUSTRATOS SUMINISTRADOS A LAS
RÉPLICAS DE LA POBLACIÓN B (Lombriz Eisenia foetida)
FUENTE DE
VARIACIÓN
ENTRE
DENTRO
ERROR

GRADOS DE
LIBERTAD
3
2
6

SUMA DE
MEDIA
CUADRADOS CUADRADA
317292.23
105764.07
4600.15
2300.075
15256.62
2542.77

ESTADÍSTICO
F
41.59
0.904

VALOR
CRÍTICO
4.76
5.14

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que la hipótesis nula
planteada es aceptada para los datos de la Fuente de Variación DENTRO, ya que el valor
del Estadístico F es menor al Valor Crítico; mientras que, para los datos de la Fuente de
Variación ENTRE, la hipótesis nula es rechazada debido a que el valor del Estadístico F
es mayor al Valor Crítico.

GRÁFICA 7. VALOR DEL ESTADÍSTICO F CORRESPONDIENTE A LA GENERACIÓN
DE HUMUS EN CADA UNO DE LOS SUSTRATOS QUE CAE EN LA ZONA DE
RECHAZO

Valor Critico

Zona de
Rechazo

4.76

F: 41.59

De acuerdo con la gráfica se deduce que se presentó una mayor generación de humus en
un sustrato en especial, debido al valor del estadístico F que cayó en la zona de rechazo.

3.6.3 Anova para el montaje de lombricultura en Mosquera

Para el montaje de lombricultura en el municipio de Mosquera, se efectuaron dos Análisis
de Varianza de doble vía. El primero con respecto al consumo de los sustratos que fueron
suministrados para cada una de las réplicas y el segundo, aplicado a la generación de
humus de cada una de las réplicas en los sustratos suministrados. Para efectuar el
Análisis de Varianza para el consumo de los sustratos suministrados, se procedió a
plantear las siguientes hipótesis:
¾ CONSUMO DE SUSTRATOS

Ho: No existe diferencia significativa en el consumo de los sustratos suministrados para
cada una de las réplicas del montaje de lombricultura a 0.05 de probabilidad.

H1: Existe diferencia significativa en el consumo de los sustratos suministrados para
cada una de las réplicas del montaje de lombricultura, a 0.05 de probabilidad.

TABLA 38. ANOVA DOBLE VÍA PARA EL CONSUMO DE LOS SUSTRATOS
SUMINISTRADOS A LAS RÉPLICAS DEL MONTAJE DE LOMBRICULTURA
(Lombriz Eisenia foetida)
RÉPLICAS
SUSTRATOS
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA
TOTAL

R1

R2

R3

700
3000
2500
6200

1600
3000
2500
7100

1500
3000
2500
7000

TOTAL
3800
9000
7500
20300

TABLA 39. RESUMEN DEL ANOVA DOBLE VÍA PARA EL CONSUMO DE LOS
SUSTRATOS SUMINISTRADOS A LAS RÉPLICAS DEL MONTAJE DE
LOMBRICULTURA (Lombriz Eisenia foetida)
FUENTE DE
VARIACIÓN
ENTRE
DENTRO
ERROR

GRADOS DE
LIBERTAD
2
2
4

SUMA DE
MEDIA
CUADRADOS CUADRADA
4775555.53
2387777.8
162222.2
81111.1
324444.47
81111.12

ESTADÍSTICO
F
29.44
1

VALOR
CRÍTICO
6.94
6.94

De acuerdo con los resultados obtenidos se puede observar que la hipótesis nula
planteada es aceptada para los datos de la Fuente de Variación DENTRO, ya que el valor
del Estadístico F es menor al Valor Crítico; mientras que para los datos de la Fuente de
Variación ENTRE, la hipótesis nula es rechazada, debido a que el valor del Estadístico F
es mayor al Valor Crítico.

GRÁFICA 8. VALOR DEL ESTADÍSTICO F CORRESPONDIENTE AL CONSUMO DE
SUSTRATOS QUE CAE EN LA ZONA DE RECHAZO

Valor Critico

Zona de
Rechazo

6.94
4.76

FF:= 41.59
29.44

La gráfica muestra el valor del estadístico F que cae en la zona de rechazo, indicando que
la población de lombriz Eisenia foetida tuvo preferencia por consumir un sustrato en
especial.
¾ GENERACIÓN DE HUMUS

Ho: No existe diferencia significativa en la generación de humus en cada uno de los
sustratos suministrados para cada una de las réplicas del montaje de lombricultura a 0.05
de probabilidad.

H1: Existe diferencia significativa en la generación de humus en cada uno de los sustratos
suministrados para cada una de las réplicas del montaje de lombricultura, a 0.05 de
probabilidad.

TABLA 40. ANOVA DOBLE VÍA PARA LA GENERACIÓN DE HUMUS EN CADA
UNO DE LOS SUSTRATOS SUMINISTRADOS A LAS RÉPLICAS DEL MONTAJE
DE LOMBRICULTURA (Lombriz Eisenia foetida)
RÉPLICAS
SUSTRATOS
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA
TOTAL

R1

R2

R3

250
2750
1640
4640

500
2510
1200
4210

420
2700
1370
4490

TOTAL
1170
7960
4210
13340

TABLA 41 RESUMEN DEL ANOVA DOBLE VÍA PARA LA GENERACIÓN DE
HUMUS EN CADA UNO DE LOS SUSTRATOS SUMINISTRADOS A LAS
RÉPLICAS DEL MONTAJE DE LOMBRICULTURA (Lombriz Eisenia foetida)
FUENTE DE
VARIACIÓN
ENTRE
DENTRO
ERROR

GRADOS DE
LIBERTAD
2
2
4

SUMA DE
MEDIA
CUADRADOS CUADRADA
7712022.2
3856011.1
31755.5
15877.75
131377.8
32844.45

ESTADÍSTICO
F
117.4
0.483

VALOR
CRÍTICO
6.94
6.94

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede observar que la hipótesis nula
planteada es aceptada para los datos de la Fuente de Variación DENTRO, ya que el valor
del Estadístico F es menor al Valor Crítico; mientras que para los datos de la Fuente de
Variación ENTRE, la hipótesis nula es rechazada, debido a que el valor del Estadístico F
es mayor al Valor Crítico.

GRÁFICA 9 VALOR DEL ESTADÍSTICO F CORRESPONDIENTE A LA GENERACIÓN
DE HUMUS EN CADA UNO DE LOS SUSTRATOS QUE CAE EN LA ZONA DE
RECHAZO

Valor Critico

Zona de
Rechazo

6.94
4.76

F:117.4
41.59

De acuerdo con la gráfica el valor del estadístico F que cae en la zona de rechazo, indica
que hubo mayor generación de humus en un sustrato en especial.

3.7 ANÁLISIS DE LABORATORIO DE SUELOS

Para cada una de las poblaciones con que se trabajó, Lombriz Eisenia foetida y caracol
terrestre Helix aspersa Muller, se tomaron muestras del humus generado y de las heces
respectivamente, con cada uno de los sustratos suministrados, con el fin de comparar el
contenido de nutrientes presente en cada una de las muestras. Específicamente se
determinó el contenido de Nitrógeno (%N), de Fósforo (ppmP) y de Carbono Orgánico
(%CO) presentes en las muestras de heces de caracol y de humus para los sustratos que
fueron planteados. Estos análisis fueron realizados por el Laboratorio de Agua y Suelos
de la Facultad de Agronomía de la Universidad Nacional, que se encuentra a cargo de la
doctora Martha Cecilia Henao, por medio de los siguientes métodos:
•

CO (Carbono orgánico): Método de Walkley – Black, valoración volumétrica.

•

N (Nitrógeno total): Método micro – Kjeldahl, valoración volumétrica.

•

P aprovechable: Método de Bray II, valoración colorimétrica.

Los resultados obtenidos en estos análisis están consignados de la siguiente manera: En
la tabla número 42, se encuentran registrados los contenidos de Carbono, Nitrógeno y
Fósforo presentes en las muestras de las Heces de caracol Helix aspersa Muller para
cada uno de los sustratos que fueron suministrados a esta población. En la tabla 43, están
registrados los valores de los contenidos de Carbono, Nitrógeno y Fósforo presentes en
las muestras de Humus de lombriz Eisenia foetida para los sustratos que fueron
consumidos por esta población (Hollejo de Papa y Tomate y Zanahoria). En la tabla 44, se
encuentran registrados los valores de los contenidos de Carbono, Nitrógeno y Fósforo
presentes en las muestras de Humus de lombriz Eisenia foetida del montaje del municipio
de Mosquera para cada uno de los sustratos que fueron suministrados.

TABLA 42 RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS PRACTICADOS A LAS MUESTRAS DE
HECES DE CARACOL PARA CADA UNO DE LOS SUSTRATOS SUMINISTRADOS
SUSTRATO
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA
COMBINACIÓN DE
SUSTRATOS

%CO
14.4
7.72
6.71
12.1

%N
0.70
1.0
1.42
1.36

P (ppm)
2.39
191.7
20.7
55.60

TABLA 43 RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS PRACTICADOS A LAS MUESTRAS DE
HUMUS PARA LOS SUSTRATOS DE HOLLEJO DE PAPA Y TOMATE Y ZANAHORIA
SUSTRATOS
HOLLEJO DE PAPA
TOMATE Y ZANAHORIA

%CO
18.29
18.1

%N
2.10
2.12

P (ppm)
338.5
866.87

TABLA 44 RESULTADOS DE LOS ANÁLISIS PRACTICADOS A LAS MUESTRAS DE
HUMUS PARA CADA UNO DE LOS SUSTRATOS SUMINISTRADOS EN EL MONTAJE
DE MOSQUERA
SUSTRATO
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA

%CO
20.2
21.80
20.70

%N
2.30
2.14
2.0

P (ppm)
325.7
1190.5
833.7

Al observar y comparar los valores registrados en estas tablas se deduce que en las
muestras de humus tanto del montaje de Mosquera como del montaje inicial, se
encuentran los mayores valores o contenidos de los nutrientes analizados; no obstante, el
contenido presente de estos nutrientes en las muestras de heces de caracol son
apreciables y podrían llegar a ser utilizados como abono orgánico.

GRÁFICA 10 PORCENTAJE DE CARBONO PRESENTE EN LAS MUESTRAS DE
HECES Y HUMUS
PORCENTAJE DE CARBONO CONTENIDO EN LAS MUESTRAS
DE HECES Y HUMUS PARA CADA SUSTRATO
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En la gráfica se observa que el mayor contenido de Carbono está presente en la muestras
de humus provenientes del montaje de Mosquera, especialmente en el sustrato de
Lechuga. Para este montaje no hay un valor correspondiente al sustrato de Combinación,
debido a que este sustrato no fue implementado para el montaje. También se observa que
el contenido de este nutriente en las muestras de heces de caracol es apreciable para ser
considerado como abono orgánico.

GRÁFICA 11 PORCENTAJE DE NITRÓGENO PRESENTE EN LAS MUESTRAS DE
HECES Y HUMUS
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Se observa que el mayor contenido de Nitrógeno se encontró en las muestras de humus
del montaje de Mosquera. Esto obedece a que en este montaje se logró obtener
condiciones ambientales similares al hábitat de las lombrices. También se observa que el
contenido de este nutriente, presente en las muestras de heces, a pesar de ser menor con
respecto al encontrado en las otras muestras, es apreciable.

GRÁFICA 12 CONTENIDO DE FÓSFORO EN PARTES POR MILLÓN PRESENTE EN
LAS MUESTRAS DE HECES Y HUMUS
PARTES POR MILLÓN DE FÓSFORO CONTENIDO EN LAS
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De acuerdo con la gráfica se observa que la mayor cantidad de Fósforo en partes por
millón, se encontró en las muestras de humus del montaje de Mosquera, seguido del
montaje inicial de lombricultura y por último, el de heces de caracol.

3.8 RELACIÓN CARBONO/ NITRÓGENO

La relación Carbono/ Nitrógeno (C/N) describe el contenido de Carbono presente en un
material orgánico con respecto al contenido de Nitrógeno. Estos elementos son de gran
importancia para el desarrollo de los organismos, ya que el Carbono es utilizado como
fuente energética y convertido en CO2 y parte del Nitrógeno, deviene del tejido
microbiano. En el caso de un proceso de compostaje las proporciones de estos nutrientes
deben ser las apropiadas para obtener un buen funcionamiento y mejores resultados.

Cuando la relación C/N es elevada indica que hay un exceso de Carbono, ocasionando
que el proceso de degradación sea lento, la temperatura baja y se presente pérdida de
este nutriente en forma de CO2. Cuando la relación C/N es baja indica que hay un exceso
de Nitrógeno que se manifiesta con la pérdida de este nutriente en forma de Amoníaco,
aumento de la población bacteriana y humidificación.

La siguiente tabla muestra la relación C/N encontrada en algunos residuos:

TABLA 45 RELACIÓN C/N PARA ALGUNOS RESIDUOS
RESIDUO
RESIDUO DE COCINA
RESIDUO DE VERDURAS
RESIDUOS DE FRUTAS
RESIDUO DE PELLEJO DE PATATA

RELACIÓN C/N
10 – 20
13
34.8
25

Fuente: TCHOBANOGLOUS, George. Gestión Integral de Residuos Sólidos, volumen 2.
Ed. Mc Graw Hill. 1997. www.tierra.org/residuos/compostarconexito.htm, Agosto 30 de
2004.

A continuación se presenta una muestra de cómo se halló la relación C/N para los
resultados obtenidos de los análisis de laboratorio efectuados a las muestras de humus y
heces.

-

C/N para sustrato de Hollejo de Papa en heces de caracol

C/N = _14.4_
0.70
C/N = 20.57

Donde: C = 14.4 y N = 0.70
TABLA 46 RELACIÓN C/N HALLADA EN LAS MUESTRAS DE HUMUS Y HECES
RELACIÓN C/N
SUSTRATOS
HOLLEJO DE PAPA
LECHUGA
TOMATE Y ZANAHORIA
COMBINACIÓN DE SUSTRATOS

HECES
20.57
7.72
4.73
8.90

HUMUS
8.71
8.54
-

HUMUS
MOSQUERA
8.78
10.2
10.35
-

De acuerdo con estos resultados se observó que el contenido de Carbono presente en
cada una de las muestras, es mayor al contenido de Nitrógeno, debido a que la relación
C/N dio mayor a 1. Se pudo observar también que para las muestras de heces de caracol
la mayor relación C/N se encontró en el sustrato de Hollejo de papa y al comparar este
resultado con el valor registrado en la tabla 45, correspondiente a la relación C/N del
pellejo de patata, se constató que se aproxima a este valor y a su vez, está muy cerca del
rango de la relación C/N para los residuos de cocina. Con respecto a las muestras de
humus, la mayor relación se encontró en el sustrato de Hollejo de papa para el primer

montaje y en el sustrato de Tomate y zanahoria para el montaje de Mosquera. Estos
valores también se encuentran cerca de los valores de residuos de cocina y de verduras.

4. ANÁLISIS DE RESULTADOS

Estas observaciones se hicieron teniendo como referencia los valores consignados en la
tabla número 15 hasta la 44, comparando cual fue el sustrato mejor aceptado por cada
una de las dos poblaciones; cuál réplica presentó el mayor consumo en cada uno de los
sustratos; la mayor generación de heces y de humus por réplica y por sustrato; y el
aumento poblacional evidenciado en las dos poblaciones en cada sustrato.

4.1 POBLACIÓN DE CARACOL HELIX ASPERSA MULLER

Las observaciones del comportamiento de esta especie se hicieron de acuerdo a los
sustratos que les fue suministrados y están divididas de la siguiente manera:


HOLLEJO DE PAPA
•

De acuerdo con los valores consignados sobre el consumo de hollejo de papa y
cáscara de huevo molida, se pudo observar que el mayor consumo de hollejo de
papa se presentó en la réplica 2; el mayor consumo de cáscara de huevo molida,
en la réplica 1, y la mayor generación de heces, en la réplica 3. Siendo uniforme el
sustrato para las tres réplicas y homogénea la población en cada una de ellas, se
concluye que los caracoles están en capacidad de transformar cualquier residuo
vegetal comestible con buena generación de heces.

•

Las heces presentaron formación blanda y color blanco debido al consumo de
cáscara de huevo molida y al almidón de papa.

•

El 29 de septiembre de 2003, se evidenció la primera postura de huevos en la
réplica 3. El vaso de postura fue retirado del montaje y colocado en la incubadora,
sin evidenciar ningún resultado positivo, debido a que al ser retirado el vaso le faltó
humedad y oxígeno, debido a que no fue regado en forma regular y los huecos del
vaso para la entrada del oxígeno eran insuficientes.

•

Se observó que lo que el caracol consume del hollejo de la papa es la pulpa y deja
la corteza.

•

Se observó una gran aceptación de la cáscara de huevo molida como fuente de
calcio por parte del caracol.



LECHUGA
•

Se evidenció una gran aceptación de este sustrato por parte de los caracoles, por
lo que inicialmente se decidió suministrarles lechuga diariamente, ya que el
suministro cada tercer día, equivalente a 22 g, no les era suficiente hasta el otro
suministro. Pero para evitar la manipulación diaria de los caracoles y no generarles
estrés, se prefirió continuar el suministro de comida cada tercer día, doblando la
cantidad de ración a 44 g para cada réplica.

•

De acuerdo con los resultados obtenidos respecto del consumo de lechuga, se
observó que el mayor consumo se presentó en la réplica número 3, y el mayor
consumo de cáscara de huevo molida, también en la réplica número 3.

•

La mayor generación de heces se presentó en la réplica número 3.

•

Las heces fueron de formación blanda y de color verde, las generadas por el
consumo de lechuga, y de color blanco, las generadas por el consumo de cáscara
de huevo molida.

•

Durante el transcurso del suministro de este sustrato se observó gran actividad en
los caracoles. Esto se debió a que la lechuga les proporcionó buena humedad y
que el período en que fue suministrado este sustrato, coincidió con la época de
lluvias, favorable también para los caracoles.

•

El consumo de la lechuga fue total. No dejaron ningún remanente.

•

Se evidenció una postura de huevos en la réplica número 2, y al igual que la
postura anterior, no se obtuvo ningún resultado, porque de igual manera les faltó
humedad y oxígeno.



TOMATE Y ZANAHORIA
•

Con el suministro de este sustrato se evidenció una disminución tanto en la
actividad de los caracoles como en el consumo del sustrato. Esto pudo deberse a
que este sustrato no les proporcionaba la humedad que el anterior sustrato les
proporcionaba.

•

De acuerdo con los resultados consignados en las tablas, el mayor consumo de
tomate y zanahoria se presentó en la réplica 1 y el mayor consumo de cáscara de
huevo molida, en las réplicas 2 y 3.

•

Se evidenció una disminución en el consumo de la cáscara de huevo molida.

•

En el período de suministro de este sustrato se empezó a presentar la muerte de
caracoles, especialmente en la réplica 1.

•

No se retiró ningún vaso de postura.

•

Las heces presentaban una formación blanda y color rojo y naranja.

•

Fue necesario prolongar el período de suministro de este sustrato para poder
recolectar la cantidad requerida de heces destinada al análisis de laboratorio.



COMBINACIÓN DE SUSTRATOS
•

De acuerdo con los resultados consignados en las tablas correspondientes, se
pudo observar que el mayor consumo del sustrato se evidenció en la réplica 1; el
mayor consumo de cáscara de huevo molida, en la réplica 3; y la mayor
generación de heces, en la réplica 3.

•

Durante el suministro del sustrato combinado, disminuyó la mortalidad de los
caracoles, ya que únicamente se presentó en la réplica 3 y en mínima cantidad.

•

Se pudo observar que lo que primero consumían los caracoles era la lechuga, y
enseguida consumían el resto del sustrato.

•

Se evidenciaron dos posturas: una en la réplica 1, efectuada el 16 de enero de
2004, y la otra, al día siguiente en la réplica 2.

•

La eclosión de los caracoles del vaso de postura correspondiente a la réplica 1, se
dio el día 7 de febrero siguiente (23 días después), con un total de 62 caracoles,
de los cuales sólo quedaron 28, debido a que les faltó suministro de tierra.

•

La eclosión de los caracoles del vaso de postura correspondiente a la réplica 3, se
dio el día 21 de febrero (36 días después), con 35 nacimientos. Comparados con
los nacimientos del otro vaso de postura, la cantidad de caracoles nacidos es
menor, ello se debe a que no todos los huevos que fueron puestos por el caracol
maduraron. A su vez, demoraron más tiempo en salir, debido a que antes de subir
a la superficie, los caracoles recién nacidos se comieron los huevos que no
maduraron.

•

El color de las heces generadas fue de color verde, blanco, rojo y naranja, como
resultado del sustrato alimenticio que estaba comprendido por lechuga, hollejo de
papa, tomate, zanahoria, y cáscara de huevo molida.

4.2 POBLACIÓN DE LOMBRIZ EISENIA FOETIDA

Las observaciones del comportamiento de esta especie con respecto a los sustratos que
les fueron suministrados, son las siguientes:
 HOLLEJO DE PAPA
•

De acuerdo con los valores obtenidos, observamos mayor consumo de sustrato en
la réplica 3, y una mayor generación de humus en la réplica 2.

•

Se observó que la lombriz consume la pulpa y no la corteza de la papa, ya que
busca la manera de introducirse en ella, formando galerías.

•

Al efectuar el conteo de lombrices, se observó un crecimiento poblacional en cada
una de las tres réplicas, con mejores resultados en la 2.

•

Se observó que este sustrato se resecaba con mucha facilidad, permitiendo
analizar que se requería regar este sustrato para mejorar la ingesta.



LECHUGA
•

Durante el suministro de este sustrato, no se observó el consumo del mismo,
seguramente porque el compostaje no fue apropiado, y las variables de
temperatura y pH, no pudieron controlarse, por la alta humedad del mismo.

•

En lugar de evidenciarse un aumento en la población, se presentó una disminución
considerable de la misma, debido al mal compostaje y al no haber controlado las
variables de temperatura y pH.

•

Al no haberse consumido este sustrato, no hubo generación de humus.



TOMATE Y ZANAHORIA
•

Se evidenció buena aceptación de este sustrato, siendo el consumido en mayor
cantidad en la réplica 1.

•

La mayor generación de humus se presentó en la réplica 3.

•

A pesar de presentarse consumo del sustrato por parte de las lombrices, no se
evidenció un aumento en la población, si no al contrario, la población disminuyó.



COMBINACIÓN DE SUSTRATOS
•

Con sustratos combinados de hollejo de papa, lechuga y tomate y zanahoria, no
se obtuvieron mejores resultados, ya que en la primera semana las lombrices se
adaptaron a las condiciones del sustrato, y a partir de la segunda, comenzaron a
salirse, y las que no salieron, murieron. Se acabó por completo la población de
cada una de las réplicas. Esto posiblemente se debió a un cambio en el pH que no
pudo ser controlado.

•

A partir de este resultado, se decidió trasladar el montaje de las lombrices a un
ambiente al aire libre, para observar el comportamiento de la población de lombriz
Eisenia foetida, suministrándole los mismos sustratos y utilizando la misma
cantidad de réplicas.

4.3 MONTAJE DE MOSQUERA
•

Los sustratos suministrados fueron consumidos y presentaron degradación.

•

En los sustratos de Lechuga y Tomate y Zanahoria, se evidenció una
descomposición del 90% y el consumo de los mismos fue total.

•

Se observó que al inicio del experimento la población de lombrices presentaron
estrés y desprendimiento de un líquido amarillento en las réplicas del sustrato de
Tomate y Zanahoria. Este líquido se conoce como Litio y esto sucedió por el
cambio del medio a que fueron sometidas las lombrices.

•

El sustrato que presentó mayor descomposición en menor tiempo, fue el de
lechuga, seguido del de tomate y zanahoria. El sustrato de hollejo de papa,
también fue digerido y descompuesto por las lombrices pero no en su totalidad,
debido a que su composición y formación, presentó dificultad de consumo.

•

Las lombrices que fueron ubicadas en el sustrato del Hollejo de la papa y en el de
tomate y zanahoria, mantuvieron el grosor de su cuerpo, mientras que en las
lombrices del sustrato de lechuga se observó lo contrario. Esto se debió a que los
dos primeros sustratos mencionados, le brindaron a las lombrices una mayor
cantidad de calor que este último.

•

En el sustrato de lechuga se observó un traslado de las lombrices ubicadas en las
réplicas 2 y 3 a la réplica 1 del mismo sustrato, y finalmente, una disminución de
la población. Esto sucedió porque la Lechuga les proporcionaba mayor cantidad
de agua a la requerida por las lombrices.

•

En los tres sustratos se evidenció una disminución de la población de lombriz,
especialmente en los sustratos de lechuga y de tomate y zanahoria. Posiblemente
se debió a que no hallaron las condiciones necesarias para acoplarse, ya que
sería más recomendable hacer mezclas de sustrato o haberse pasado por un
compostaje apropiado.

•

El agua-melaza, por ser una fuente de carbohidratos se utilizó para mantener
constante el pH.

•

La adición de periódico, se realizó con el fin de suministrarles una fuente de
celulosa a las lombrices.

•

Se evidenció la presencia de gusanos y moscas en los montajes de lechuga y de
tomate y zanahoria, debido al mal proceso de compostaje.

4.4 ANÁLISIS DE VARIANZA

Habiendo efectuado el Análisis de Varianza, se observó lo siguiente:


POBLACIÓN A (CARACOL HELIX ASPERSA MULLER)
•

El Análisis de Varianza realizado para el consumo de los sustratos suministrados a
la población A, demostró que no existen diferencias significativas en los datos de
la Fuente de Variación DENTRO (0.241), a 0.05 de probabilidad, aceptándose
entonces la hipótesis nula planteada para este procedimiento , lo cual se interpreta
como la existencia de un sólo patrón de consumo de los sustratos al interior de las
réplicas. El valor del estadístico F para la Fuente de Variación ENTRE (541.76) de
la misma población, cayó en la zona de rechazo, por lo que Ho no se acepta, lo
que significa que la población A tiene preferencia por alguno de los sustratos,
siendo en este caso, el sustrato de Lechuga.

•

Para el consumo de la cáscara de huevo molida que fue suministrada a la
población A con cada uno de los sustratos suministrados, el Análisis de Varianza
determinó que no existen diferencias significativas en los datos de la Fuente de
Variación DENTRO (1,397), a 0.05 de probabilidad, aceptándose entonces la
hipótesis nula planteada para este procedimiento , lo cual se interpreta como la
existencia de un solo patrón de consumo de cáscara de huevo molida al interior de
las réplicas. El valor del estadístico F para la Fuente de Variación ENTRE (6,395),
cayó en la zona de rechazo, por lo que Ho no se acepta, lo que significa que la
población A consumió una mayor cantidad de cáscara de huevo molida en uno de
los sustratos, siendo en este caso el sustrato de Hollejo de Papa.

•

El Análisis de Varianza realizado para la generación de heces en cada uno de los
sustratos suministrados, determinó que no existen diferencias significativas en los
datos de la Fuente de Variación DENTRO (4.72) a 0.05 de probabilidad, indicando
que la hipótesis nula planteada se acepta, debido a que existe un solo patrón para
la generación de heces al interior de las réplicas en cada uno de los sustratos
suministrados. El valor de del Estadístico F (137.3) para los datos de la Fuente de
Variación ENTRE, cayó en la zona de rechazo, razón por la cual la hipótesis nula
no se acepta. Esto indica que la población de caracol Helix aspersa Muller generó
una mayor cantidad de heces en un sustrato que en los otros, siendo en este caso
el sustrato de Hollejo de Papa.

•

El sustrato que tuvo mayor aceptación por parte de la población A, fue el sustrato
de Lechuga, seguido del sustrato de Tomate y Zanahoria, luego la Combinación
de Sustratos y en último lugar, el sustrato de Hollejo de Papa.

•

Se evidenció un mayor consumo de Cáscara de huevo molida en el sustrato de
Hollejo de Papa, seguido del sustrato de Lechuga, luego la Combinación de
Sustratos y por último, el sustrato de Tomate y zanahoria.

•

La mayor generación de heces se presentó en el sustrato de Hollejo de Papa,
seguido del sustrato de Lechuga, de la Combinación de Sustratos y en último lugar
el sustrato de Tomate y Zanahoria.



POBLACIÓN B (LOMBRIZ EISENIA FOETIDA)
•

El Análisis de Varianza realizado para el consumo de los sustratos que fueron
suministrados a las réplicas de la población, determinó que para los datos de las
Fuente de Variación DENTRO, la hipótesis nula es aceptada, debido a que el valor
del Estadístico F (1,017) es menor al valor crítico, lo que indica que no existen
diferencias significativas y que hay un solo patrón de consumo de los sustratos al
interior de las réplicas. Para los datos de la Fuente de Variación ENTRE, la
hipótesis nula es rechazada, debido a que el valor del Estadístico F (47.26) es
mayor al Valor crítico, lo que indica que hubo una preferencia por parte de esta
población a consumir uno de los sustratos que le fueron suministrados, siendo en
este caso el sustrato de Hollejo de Papa.

•

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Análisis de Varianza, realizado para la
generación de humus en cada sustrato suministrado a esta población, se
determinó que no existen diferencias significativas en los datos de la Fuente de
Variación DENTRO (0.904) a 0.05 de probabilidad, indicando que la hipótesis nula
planteada se acepta, debido a que existe un solo patrón para la generación de
humus al interior de las réplicas en cada uno de los sustratos suministrados. El
valor de del Estadístico F (41.59) para los datos de la Fuente de Variación ENTRE
cayó en la zona de rechazo, razón por la cual la hipótesis nula no se acepta. Esto
indica que la población de lombriz Eisenia foetida generó mayor cantidad de
humus en un sustrato determinado, siendo en este caso el sustrato de Hollejo de
Papa.

•

El sustrato que tuvo mayor aceptación por parte de la población B fue el sustrato
de Hollejo de Papa, seguido del sustrato de Tomate y Zanahoria. Los sustratos de
Lechuga y el de la Combinación de Sustratos, no fueron aceptados por esta
población, razón por la cual no se evidenció un consumo de los mismos.

•

La mayor generación de humus se presentó en el sustrato de Hollejo de Papa,
seguido del sustrato de Tomate y Zanahoria. En los otros dos sustratos (Lechuga y
combinación de Sustratos), no se generó humus al no existir un consumo de estos
sustratos por parte de la población.
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•

El Análisis de Varianza realizado para el consumo de los sustratos suministrados a
la población de lombriz Eisenia foetida, determinó que no existen diferencias
significativas en los datos de la Fuente de Variación DENTRO, debido a que el
valor Estadístico F (1) es menor al Valor Crítico, razón por la cual la hipótesis nula
es aceptada. Esto indica que existe un solo patrón de consumo de los sustratos al
interior de las réplicas. Para los datos de la Fuente de Variación ENTRE, la
hipótesis nula es rechazada, debido a que el valor del Estadístico F (29.44) es
mayor al Valor Crítico. Esto quiere decir que se presentó mayor aceptación por
parte de las lombrices al consumir un sustrato determinado, siendo en este caso el
sustrato de Lechuga.

•

Para la generación de humus en cada uno de los sustratos suministrados a la
lombriz Eisenia foetida, el Análisis de Varianza determinó que para los datos de la
Fuente de Variación DENTRO no existen diferencias significativas, debido a que el
valor del Estadístico F (0.483) es menor al Valor Crítico, razón por la que la
hipótesis nula es aceptada, y se puede decir que hay un solo patrón de generación
de humus al interior de las réplicas. Para los datos de la Fuente de Variación
ENTRE, el valor del Estadístico F ( 117.4) es mayor al Valor Crítico, por lo que la
hipótesis nula es rechazada. Esto quiere decir que se presentó una mayor
generación de humus en uno de los sustratos, siendo en este caso el sustrato de
Lechuga.

•

El sustrato que presentó mayor consumo por parte de la lombriz Eisenia foetida
fue el sustrato de Tomate y Zanahoria, seguido del sustrato de Lechuga y por
último, el sustrato de Hollejo de Papa.

•

La mayor generación de humus se presentó con el sustrato de Lechuga, seguido
del sustrato de Tomate y Zanahoria y en último lugar, el sustrato de Hollejo de
Papa.

4.5 ANÁLISIS DE RESULTADOS A PARÁMETROS DE SUELOS
•

Para las pruebas practicadas a las muestras de heces de caracol Helix aspersa
Muller, los resultados arrojaron que el mayor contenido de Carbono se presentó en
la muestra del sustrato de Hollejo de Papa (14.4%), seguido de la combinación de
sustratos (12.1%), del sustrato de Lechuga (7.72%) y finalmente el sustrato de
Tomate y Zanahoria (6.71%).

•

En cuanto al contenido de Nitrógeno presente en cada muestra, el mayor valor se
presentó para el sustrato de Tomate y Zanahoria (1.42%), seguido de la

Combinación de Sustratos (1.36%), luego del sustrato de Lechuga ( 1%) y
posteriormente por el sustrato de Hollejo de Papa (0.70%).
•

El mayor contenido de Fósforo se encuentra en la muestra del sustrato de
Lechuga (191.7 ppm), seguido de la Combinación de Sustratos ( 55.60 ppm),
enseguida el sustrato de Tomate y Zanahoria (20.7 ppm) y finalmente el sustrato
de Hollejo de Papa (2.39 ppm).

•

Para las pruebas practicadas a las muestras de Humus de los sustratos de Hollejo
de Papa y de Tomate y Zanahoria, se determinó que el mayor contenido de
Carbono se presenta en la muestra del sustrato de Hollejo de Papa (18.29%),
seguido del sustrato de Tomate y Zanahoria (18.1%). El mayor contenido de
Nitrógeno se encuentra en la muestra de Tomate y Zanahoria (2.12), seguido del
sustrato de Hollejo de Papa (2.10%). El mayor contenido de Fósforo se encuentra
en la muestra del sustrato de Tomate y Zanahoria (866.87 ppm), y el menor en la
muestra, en el sustrato de Hollejo de Papa (338.5 ppm).

•

Para las muestras de humus recolectadas en el montaje de Lombricultura en
Mosquera, el mayor contenido de Carbono se encuentra en la muestra del sustrato
de Lechuga (21.80%), seguido del sustrato de Tomate y Zanahoria (20.70%) y
finalmente la muestra del sustrato de Hollejo de Papa (20.2%). El mayor contenido
de Nitrógeno se presenta en la muestra de sustrato de Hollejo de Papa (2.30%),
seguido del sustrato de Lechuga (2.14%) y posteriormente el sustrato de Tomate y
Zanahoria (2%). El mayor contenido de Fósforo se encuentra en la muestra del
sustrato de Lechuga (1190.5 ppm), seguida del sustrato de Tomate y Zanahoria
(833.7 ppm) y por último, el sustrato de Hollejo de Papa (325.7 ppm).

•

El mayor contenido de Carbono, Nitrógeno y Fósforo se presenta en las muestras
de Humus del montaje de Lombricultura de Mosquera, seguido por las muestras
de Humus del montaje inicial de Lombricultura, y en último lugar, las muestras de
Heces de caracol Helix aspersa Muller; no obstante, los contenidos de este ultimo
no son despreciables con respecto a los presentes en las otras dos poblaciones.

4.6 RELACIÓN CARBONO/NITRÓGENO
•

La relación de C/N hallada para cada una de las muestras, determinó que el
contenido de Carbono presente en estas, es mayor al contenido de Nitrógeno,
debido a que la relación dió mayor a 1.
•

La relación C/N hallada para las muestras de heces de caracol determinó que
la mayor cantidad se encontró en la muestra correspondiente al sustrato de
Hollejo de papa (20.27), seguida del sustrato de Combinación (8.90), luego el

sustrato de Lechuga (7.72) y por último el sustrato de Tomate y Zanahoria
(4.73). Además, de estos valores el que más se aproxima al valor registrado
de esta relación para los residuos generados en la cocina, es el
correspondiente al de Hollejo de papa.
•

Para las muestras de humus, la mayor relación C/N se encontró en el sustrato
de Hollejo de papa (8.71), para el montaje inicial, y en el sustrato de Tomate y
zanahoria (10.35), para el montaje de Mosquera. Esto se relaciona con que
para el montaje inicial, el sustrato de Hollejo de papa fue en el que se obtuvo
mejores resultados en cuanto a consumo, generación de humus y aumento en
la densidad poblacional; lo que indica que la relación C/N contribuyó a
mantener constantes las variables que condicionan el buen funcionamiento del
proceso de lombricultura.

•

Teniendo en cuenta que una relación C/N alta o baja altera el comportamiento
de las variables ambientales al interior del proceso de lombricultura, se deduce
que esta relación pudo ser una causante de los resultados obtenidos en los
dos montajes de lombricultura, ya que pudo haberse generado bien sea una
pérdida de Carbono en forma de CO2 o una liberación de Amoníaco,
trastornando la actividad biológica.

5. ANÁLISIS FINANCIERO

La explotación del caracol Helix aspersa representa un gran potencial de desarrollo
productivo para el país, que puede contribuir al mejoramiento de ingresos y a la
generación de empleo en pequeñas y medianas empresas.

A continuación se presenta la evaluación económica del estudio, fundamentado en el
montaje y aprovechamiento de una Unidad Productiva que consta de un invernadero y
una huerta. La descripción general es la siguiente:
 Método del cultivo: Criadero semiabrigado.
 Área del proyecto: 300 m2 (incluye invernadero y huerta).
 Pie de cría inicial: 5000 caracoles ($450/unidad).
 Alcance del proyecto: Cultivo y cosecha del caracol
 Duración del proyecto: 10 años.
Se proyecta a diez años porque el criadero debe garantizar su sostenibilidad en el tiempo,
dada la capacidad de renovación permanente del pie de cría a partir de los caracoles
adultos destinados a la producción. Utilizando el software de cálculo denominado Vius
Plus, se hizo la proyección financiera de un cultivo de caracoles a diez años, en el cual se
introducen muchas variables y se observa el comportamiento del mismo en tal periodo.

5.1 EVALUACIÓN ECONÓMICA
TABLA 47 INVERSIONES FIJAS Y DIFERIDAS DEL PROYECTO
RUBROS

PERÍODO DE TIEMPO
MES 1

1. INVERSIONES FIJAS
INVERNADERO
CAMAS
SISTEMA DE RIEGO
HUERTA
PIE DE CRÍA
2. INVERSIONES DIFERIDAS
GASTOS DE MONTAJE
CAPACITACIÓN
ACOMPAÑAMIENTO Y ASISTENCIA TÉCNICA
FLUJO DE INVERSIÓN

MES 2

MES 3

.............

-356
-662
-98
-200
-2250
-406.57
-400
-100
-100
-100
4472.27

MES 120

-200

-100
-100

-100
-100

-100
-300

-100
-100

La tabla anterior refleja el resultado obtenido para los valores correspondientes a la huerta
y el invernadero, constituidos por los costos estimados para su construcción. Teniendo en
cuenta que cada uno tiene una extensión de 80 y 200 m2 respectivamente, y que la huerta
debe ser renovada cada 4 meses, la inversión se da a lo largo del proyecto. Los datos de
la tabla se encuentran registrados en miles de pesos y en valores negativos, ya que
significan un desembolso o egreso. También se observa una proyección que hace el
programa de los 120 meses que comprenden los 10 años de vida útil del proyecto.

Se observa que los desembolsos se efectúan principalmente en el primer mes.

5.1.1 Flujo de producción

Para el flujo de producción se calculan los volúmenes de producción y se contrastan con
los costos. Para los volúmenes, los valores estimados son generados por un modelo
matemático desarrollado en Excel, que permite establecer el volumen óptimo de
producción durante los 10 años, teniendo en cuenta los siguientes parámetros:
 Número de puestas al año: 4
 Porcentaje de mortalidad: 40%
 Ciclo de vida: 1.5 años aproximadamente
 Nº kilos/cosecha: 141.9 (valor sugerido)
 Nº huevos/puesta: 20
 Porcentaje de adultos que se reproducen: 70%
 Nº caracoles/Kg carne: 250
 Precio de venta por Kg: $7000

Los costos tenidos en cuenta son :
 Consumo de agua/mes: 40 m3 (costo/ m3: $1000)
 Mano de obra: 0.4 – 0.6 personas según ciclo de producción
 Arrendamiento y servicios: $ 35.000 mensuales

TABLA 48 FLUJO DE PRODUCCIÓN (Valores expresados en miles de pesos)
RUBROS
M1
1. INGRESOS POR VENTAS
COSTOS DE FABRICACIÓN
COSTO DIRECTO
MATERIA PRIMA – AGUA
MATERIA PRIMA – ALIMENTO
MANO DE OBRA
GASTOS DE FABRICACIÓN
SERVICIOS
GASTOS INDIRECTOS
ARRENDAMIENTO
2. COSTO TOTAL
FLUJO DE PRODUCCIÓN

M2
0

PERÍODO
M3
0
0

........

M120
0

-40
-0.0001
-162

-40
-0.0001
-162

-40
-0.0008
-162

-15

-15

-15

-15

-15

-20
-237
-237

-20
-237
-237

-20
-237
-237

-20
-35
-35

-15
-15

0

Esta tabla refleja los costos de producción frente a los ingresos por ventas. Se observa
que aparece un ítem relacionado con alimento, pese a que inicialmente se consideró un
costo de la huerta, esto se hace con el propósito de “penalizar” el inventario de caracoles
en el cultivo de modo que el sistema sugiera siempre la opción que permita obtener el
máximo producido en cada cosecha.

TABLA 49 FLUJO DE CAJA (valores expresados en miles de pesos)
FLUJO DEL
PROYECTO
1.FLUJO DE
INVERSIÓN
2.FLUJO DE
PRODUCCIÓN
3.FLUJO NETO
DE CAJA
TIR
VPN
FLUJO DE CAJA
CDT
TIR

Año 1

-5972.3

Año 2

-1800

Año 3

-1800

Año 4

-1800

Año 5

-1800

Año 6

-1800

Año 7 Año 8 Año
9
-1800

Año
10

-1800 -1800 -1800

-2154.6 1224.13

7426.75 10525.7 10629.7 9570.52 10776 10707

9307

4401

-8126.9 -575.87
54%
25004.4

5446.75 8725.66 8829.72 7770.52

-8127
10%

812

812

812

812

812

8976

8907

7507

2601

812

812

812

9279

En el flujo de caja se consolida el resultado de las tablas 47 y 48 y se evalúa el proyecto a
la luz de los parámetros de evaluación financiera seleccionados. Para efectuar este flujo
se utilizó el Valor Presente Neto (VPN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR), además de
mantener los valores de precios constantes; es decir, sin sufrir variación alguna a lo largo
del proyecto. Habiendo obtenido un VPN positivo, el proyecto productivo es
económicamente viable.

Para que este proyecto sea más rentable se puede sustituir la construcción de la huerta y
demás costos relacionados con la alimentación de los caracoles, por la utilización de los
residuos orgánicos vegetales comestibles provenientes de las plazas de mercado y de los
cultivos de hortalizas, los cuales se caracterizan por su alta generación en los municipios
y no presentar aprovechamiento alguno, al ser dispuestos en rellenos sanitarios. Esto no
sólo implicaría una disminución en los costos de transporte y disposición de los residuos,
sino también una generación de ingresos para los municipios interesados en implementar
un helicicultivo, también resultaría de gran interés para los actuales helicicultores
encontrar una alternativa de alimentación que no implique tantos costos.

Para calcular la cantidad de residuos vegetales comestibles que consumirían los
caracoles en todo un año, se hizo un promedio de los consumos registrados de los
sustratos planteados en este estudio efectuando la sumatoria de estos consumos por
sustratos en cada réplica, posteriormente realizar la sumatoria total y luego dividir este
valor entre el número de sustratos. Teniendo este último valor, se realizó el promedio de
consumo y se multiplicó por 12 que son los meses del año. Los cálculos son los
siguientes:
 Consumo de sustratos durante el mes en las tres réplicas
-

Σconsumo hollejo de papa = 117g + 149g + 131g = 397g

-

Σconsumo lechuga = 677g + 676g + 681g = 2034g

-

Σconsumo tomate y zanahoria = 390g + 344g + 366g = 1100g

-

Σconsumo combinación sustratos = 297g + 284g + 294g = 875g

-

Σ Total = 397g + 2034g + 1100g + 875g = 4406 g

-

Promedio = 4406g/ 4 sustratos = 1101.5g/ mensual

-

Consumo anual = 1101.5g/mensual x 12 meses = 13218g/año

De acuerdo con este resultado, el consumo anual de residuos vegetales comestibles
realizado por 120 caracoles (que fue la población de estudio) es de 13.2 Kg. Para calcular
cual sería el consumo de estos residuos en una población de 5000 caracoles (población
planteada en el análisis financiero), se efectúa un factor de conversión que es:

-

Consumo anual = 5000 caracoles x __13.2 Kg____
120 caracoles
Consumo anual = 550 Kg/año

Como fuente de calcio se les puede suministrar a los caracoles harina de cáscara de
huevo. Y para determinar cual sería el consumo anual de este residuo en una población
de 5000 caracoles, se efectúa un procedimiento similar al anterior, calculando la
sumatoria de los consumos evidenciados en la población de 120 caracoles de la siguiente
manera:
 Consumo de harina de cáscara de huevo en cada uno de los sustratos

-

Σconsumo para hollejo de papa = 94g + 61g + 94g = 249g

-

Σconsumo para lechuga = 81g + 94g + 81g = 256g

-

Σconsumo para tomate y zanahoria = 40g + 49g + 49g = 138g

-

Σconsumo para combinación de sustratos = 57g + 56g + 59g = 172g

-

Σ Total = 249g + 256g + 138g + 172g = 815g

-

Promedio = 815g/ 4 sustratos = 203.75g/ mensual

-

Consumo anual = 203.75g/mensual x 12 meses = 2445g/año

El consumo anual de harina de cáscara de huevo realizado por una población de 5000
caracoles es:
-

Consumo anual = 5000 caracoles x ___2.45 Kg___
120 caracoles
Consumo anual = 102.1 Kg/año

Al utilizar esta clase de residuos (vegetales comestibles) como fuente de alimento en uno
o más helicicultivos, se observaría una disminución en la disposición de estos residuos en
un relleno sanitario; además, generaría mayor rentabilidad en el helicicultivo y mayores
ingresos para los municipios interesados en el tema de la helicultura.

CONCLUSIONES

Del estudio experimental y comparativo entre los procesos de helicicultura y lombricultura,
se concluye lo siguiente:
¾ El proceso de lombricultura demostró ser más eficiente que el proceso de
helicicultura, debido a que se presentó un mayor consumo por parte de la lombriz
Eisenia foetida de los sustratos que les fueron suministrados. Además, el
porcentaje de conversión de estos sustratos en humus fue mayor a la generación
de heces del caracol Helix aspersa Muller.
¾ Respecto a la generación de humus, en el caso de la lombriz Eisenia foetida, y de
heces en el caracol Helix aspersa Muller, el humus siempre se caracterizará por
ser de color negro, sin importar el sustrato que se le suministre a la lombriz;
mientras que las heces del caracol, varían de color y formación de acuerdo al
sustrato que se les suministre.
¾ El Análisis de Varianza determinó que hubo gran aceptación por parte de las dos
especies de los sustratos suministrados; sin embargo, cada especie tuvo
preferencia por uno de ellos. En el caso del caracol Helix apersa Muller, se
presentó preferencia por el sustrato de Lechuga, y para la lombriz Eisenia foetida,
en el primer montaje aceptó con gran facilidad el sustrato de Hollejo de Papa,
mientras que en el montaje de Mosquera, prefirió el sustrato de Lechuga.
¾ Los resultados del análisis de laboratorio de suelos determinaron que las muestras
de humus recolectadas, presentaron mayor contenido de Carbono (%C), Nitrógeno
(%N) y Fósforo (ppm P), que el existente en las muestras de heces de caracol. Sin
embargo, los nutrientes presentes en las heces del caracol no son nada
despreciables, ya que su contenido se aproxima a la mitad del contenido de
nutrientes del humus.
¾ En el estudio se evidenció un crecimiento poblacional más rápido en la lombriz
Eisenia foetida que en el caracol Helix aspersa Muller, debido a que la eclosión de
los huevos de la primera, demora menos tiempo que los de la segunda población,
además, que de un sólo huevo de lombriz pueden nacer más de dos larvas,
mientras que del huevo de un caracol, sólo nace uno.
¾ La principal diferencia entre los procesos de Helicicultura y Lombricultura, es que
al caracol Helix aspersa Muller se le debe suministrar el alimento fresco, y como
para objeto de estudio, se estaba trabajando con residuos orgánicos vegetales
comestibles, estos debían ser suministrados al poco tiempo de su generación; en

cambio, para poder suministrarle el alimento a la lombriz Eisenia foetida, los
residuos debían sufrir primero un proceso de degradación.
¾ La lombriz Eisenia foetida es más resistente a las enfermedades que el caracol
Helix aspersa Muller, debido a que durante el tiempo en que se llevó a cabo el
estudio, la causante de la disminución de la población de caracol Helix aspersa
Muller, fue la presencia de la enfermedad conocida como Pseudomona
aureginosa.
¾ Las variables que deben tenerse en cuenta para obtener un buen funcionamiento
en los dos procesos son: Temperatura, Humedad y pH. Para los caracoles, una
temperatura óptima entre 18Cº a 20Cº, humedad relativa de 75% a 85% en el día,
y de 85% a 90%, en la noche, y un pH neutro; para las lombrices, una temperatura
óptima entre 19Cº a 20Cº, humedad relativa del 80%, y pH neutro.
¾ En cuanto a documentación sobre estos temas, no obstante la escasa bibliografía
nacional, se pudo recolectar información de autores extranjeros, especialmente
españoles, también de algunos autores nacionales, y vía Internet se consultaron
varias paginas web.
¾ Se estableció contacto con la Asociación Colombiana de Helicicultores, la cual
funciona en Bogotá, tiene experiencia en esta actividad y brindó asesoría y apoyo
para el desarrollo de este estudio. También hubo contacto tangencial con la
bióloga Martha Valencia, quien asesora un cultivo de lombriz roja californiana en el
municipio de Mosquera.
¾ El mecanismo experimental permitió comprobar la transformación de material
orgánico vegetal comestible que pueden hacer estas especie.
¾ El proceso de helicicultura puede ser viable técnica y económicamente, teniendo
en cuenta que su montaje no es complicado y los productos que genera
especialmente su carne, tienen buen comercio internacional, y los subproductos
como la concha y la Helicina, también tienen buen demanda en la industria
farmacéutica y cosmética.
¾ Tanto el proceso de Lombricultura como el de Helicicultura generan rentabilidad,
debido a que los subproductos obtenidos con cada proceso gozan de aceptación
comercial.

RECOMENDACIONES
¾ Para quienes se encuentren interesados en realizar una investigación más
exhaustiva sobre la aplicación de la helicicultura en el aprovechamiento de los
residuos orgánicos vegetales comestibles, se recomienda realizar más análisis de
laboratorio a las heces generadas por el caracol, para determinar la presencia de
elementos característicos de los nutrientes del suelo y a su vez, realizar pruebas
sobre muestras de diferentes tipos de suelo para demostrar que las heces tienen
propiedades de abono orgánico. Estos análisis pueden ser de pH, Ca, K, Mg y
demás nutrientes que contenga el tipo de suelo.
¾ Aplicar el proceso de helicicultura para el aprovechamiento de los residuos
provenientes de las plazas de mercado y cultivos de hortalizas, con el fin de
disminuir la disposición de estos en rellenos sanitarios y a su vez, plantear
diferentes sustratos provenientes de residuos orgánicos comestibles como frutas y
demás vegetales, para verificar qué otro tipo de desechos son factibles de
utilizarse como alimento.
¾ Se recomienda sustituir el uso de Carbonato de calcio y de Fósforo bicálcico, por
la harina de cáscara de huevo, con el fin de reducir los costos de producción de un
helicicultivo.
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FOTO 1
ESTRUCTURA DEL MONTAJE DE HELICICULTURA Y LOMBRICULTURA
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FOTO 2
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FOTO 3
SUMINISTRO DE LA COMBINACIÓN DE SUSTRATOS AL MONTAJE DE CARACOLES
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FOTO 4
SUMINISTRO DE LA COMBINACIÓN DE SUSTRATOS AL MONTAJE DE CARACOLES

FOTO 5
VASOS DE POSTURA
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FOTO 6
APAREAMIENTO DE CARACOLES

FOTO 7
APAREAMIENTO DE CARACOLES
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FOTO 8
CARACOLES NEONATOS

FOTO 9
CARACOLES NEONATOS
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FOTO 10
MONTAJE DE LOMBRICULTURA
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FOTO 11
MONTAJE DE LOMBRICULTURA
SUSTRATO LECHUGA

FOTO 12
MONTAJE DE LOMBRICULTURA
SUSTRATO HOLLEJO DE PAPA
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FOTO 13
SEPARACIÓN DEL HUMUS

FOTO 14
HUMUS SEPARADO
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PESAJE DEL HUMUS

FOTO 16
MONTAJE DE LOMBRICULTURA EN MOSQUERA
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FOTO 17
MONTAJE DE LOMBRICULTURA EN MOSQUERA

FOTO 18
SUSTRATO DE LECHUGA
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FOTO 19
SUSTRATO DE TOMATE Y ZANAHORIA

FOTO 20
SUSTRATO DE HOLLEJO DE PAPA
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SUSTRATO DE LECHUGA DESCOMPUESTO

FOTO 22
SUSTRATO DE TOMATE Y ZANAHORIA DESCOMPUESTO
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FOTO 23
SUSTRATO DE HOLLEJO DE PAPA DESCOMPUESTO

FOTO 24
SUSTRATO DE LECHUGA DEGRADADO
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FOTO 25
SUSTRATO DE TOMATE Y ZANAHORIA DEGRADADO

FOTO 26
SUSTRATO DE HOLLEJO DE PAPA DEGRADADO
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FOTO 27
HUMUS OBTENIDO CON EL SUSTRATO DE HOLLEJO DE PAPA

